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Aus den Besprechungen: | 


Das Buch von C. W. Correns bringt einen sehr eingehenden Überblick über das weite Fachgebiet, nicht durch Vermehrung, sondern | 
unter wesentlicher Verminderung der dazu gewöhnlich erforderlichen Seitenzahl und erreicht dieses Ziel nicht durch Vereinfachung des 
Inhalts, sondern im Gegenteil durch Vertiefung des Stoffes unter straffer Fassung der exakten Zusammenhänge. Dabei ist trotz der 
räumlichen Beschränkung eine ziemlich vollständige Übersicht gegeben. „Zeitschrijt für physikalische Chemie‘‘ 


Prof. Correns has covered such a vast range of topics—from structural parts of crystals to geospheres—that his book provides an 
excellent introduction not only to mineralogy as such but to crystallography, petrology and to geochemistry if this be considered in its 
widest sense. For a work of such compass and erudition the book is quite compact, and it is this compactness combined with the ex- 
cellent arrangement of the material which makes it so useful.‘ „Acta Crystallographica* 
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Redaktionelle Hinweise. 


I. Allgemeines. 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an ,,Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ („Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platz- und Papiermangels sind aller- 
dings auch hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den 
Inhalt: Angenommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten 
(z. B. keine bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: 
Im Durchschnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer 
Spalte (etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen „unter ausschließlicher Verantwortung 
des Autors“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können, Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlieh erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 


Korrekturen. 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


verzeichnis. 


chemie und Krystallphysik*‘ darstellt. 


Struktur und Eigenschaiten der Krystalle 


Eine Einführung in die physikalische und chemische saint 


Helmut G. F. Winkler 


Dr. phil., a. 0. Professor der Mineralogie und Krystallographie an der Universität Göttingen 
Mit 62 Abbildungen, 78 Tabellen und 1 Tafel. 


Inhaltsübersicht: 
Einführung. A. Krystallstruktur und Eigenschaften: I. Bindungsarten. — II. Krystallgitter und ihr Stoff- 
bestand. — III. Ideal- und Realkrystall. — B. Eigenschaft und Krystallstrukturen. — Anhang: Erläuterung 
einiger krystallographischer Begriffe und Symbole. Tafel der Ionen- und Atomradien. — Sach- und Formel- 


Das Buch ist aus den Göttinger Vorlesungen des Verfassers entstanden. Die Aufnahme, die diese Vorlesungen ge- 
funden haben, veranlaßte ihn, sie in erweiterter Form einem breiteren Kreis krystallkundlich interessierter Natur- 
wissenschaftler zugänglich zu machen. Das Arbeitsgebiet liegt auf den Grenzen zwischen Krystallkunde einerseits 
und Chemie, Physik, physikalischer Chemie, Metallkunde und Mineralogie andererseits. Es erstreckt sich daher 
über sehr viele Einzelprobleme, aus denen hier eine Auswahl getroffen wurde. Es werden jedoch die Zusammen- 
hänge zwischen Krystallstrukturund Eigenschaften derart aufgezeigt, daß die Schrift eine ,,Einfiihrung in die Krystall- 
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38. Jahrgang 


Heft 7 (Erstes Aprilheft) 4951 


Jonathan Zenneck zum 80. Geburtstag. 


Von W. MEISSNER, München. 


An vielen Stellen!) ist ZENNECK bei seinem 70. Ge- 
burtstag gefeiert und gepriesen worden. Heute, zu 
seinem 80. Geburtstag, am 15. April dieses Jahres, 
möge hier nicht all das wiederholt werden, was damals 
von seinen Freunden oder Schülern gesagt wurde; 
vielmehr möchte ich nur einige für ihn charakte- 
ristische Züge hervorheben, vor allem aber auf die 
seit seinem 70. Geburtstag verflossenen Jahre ein- 
gehen. Dazu fühle ich mich in der Lage, da ich seit 
47 Jahren in München mit ZENNECK in steter wissen- 
schaftlicher und freundschaftlicher Verbindung stehe 
und auch die Freude hatte, seiner Familie dabei näher- 
treten zu können. 

Daß ZENNECK an der Entwicklung der drahtlosen 
Telegraphie in deren Kinderjahren einen sehr bedeu- 
tenden Anteil hatte, ist allgemein bekannt, weniger 
wie sehr er dabei immer seine ganze Person einsetzte. 
So erzählte er z.B. einmal davon, wie eine drahtlose 
Verbindung mit einer auf einer Insel gelegenen Station 
vorgeführt werden sollte. Am Nachmittag vor der 
Vorführung versagte die Verbindung. Bei schwerer 
See fuhr ZENNECK mit einem Begleiter zusammen in 
einem kleinen Segelboot zur Insel herüber. Der Leiter 
der Sendeanlage war ganz geknickt, daß die Anlage 
nicht funktionierte. ZENNECK fing die Prüfung als 
gewiegter Experimentator beim Anfangspunkt der 
Anlage, der Akkumulatorenbatterie, an und entdeckte 


. sofort an einer Anschlußklemme einen ,,Wackelkon- 


takt‘‘ (der schlimmste Feind des Experimentators). 
Nach Anziehen der Anschlußschraube war die Anlage 
wieder tadellos in Ordnung. Nun aber mußte ZENNECK 
wieder an Land zurück. Da die See noch schwerer 
geworden war, lehnte er es ab, den Begleiter bei seiner 
Hinfahrt auf der Rückfahrt wieder an Bord zu nehmen. 
Die Verantwortung erschien ihm zu groß. Er segelte 
allein zurück. Ein schweres und gefährliches Stück 
Arbeit, wobei er viel Wasser ins Boot bekam. Aber 
ZENNECK versteht ebensogut zu segeln wie zu expe- 
rimentieren und kam glücklich an Land zurück. Am 
nächsten Morgen ging die Vorführung glatt vonstat- 
ten; niemand ahnte dabei, was am Nachaning des 
Vortages vor sich gegangen war! 

Daß ZENNECK in seinem Münchner Institut nicht 
nur über drahtlose Telegraphie, sondern auch über 
Röntgenstrahlen arbeiten ließ und daß er später sich 
vor allem auf die Ionosphärenforschung geworfen hat, 
weiß auch jeder, der von ihm spricht. Weniger be- 
kannt aber ist, daß er auch ausgedehnte raumakusti- 
sche Untersuchungen gemacht hat, z.B. in einer gan- 
zen Reihe von Münchner Sälen, um deren raumaku- 
stische Eigenschaften zu verbessern, insbesondere im 
Münchner Prinzregententheater. Und wer ihn von 
diesen Arbeiten erzählen hörte, der weiß, daß er dabei 

1) Ruxop, H.: Z. techn. Physik 22, 45 (1941). — SoMMER- 
FELD, A.: Hochfrequenztechn. u. Elektroakust. 57, H.4 (1941). — 


BARKHAUSEN: Elektr. Nachrichtentechn. 18, 59 (1941). — Ru- 
Kop, H.: Elektrotechn. Z. 62, 384 (1941). 
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nicht nur ‚nach Schema F“ vorging, sonderi auch 
auf diesem Gebiet den meisten voraus war und der 
Sache immer auf den Grund ging. So z.B. bei raum- 
akustischen Messungen im WasserschloB des Walchen- 
seekraftwerkes, in dem der Nachhall ganz anormal 
groB war und Schwebungen auftraten, deren Grund 
ZENNECK in kleinen Frequenzschwankungen des 
Schallsenders und vielfältigen Reflexionen des Schal- 
les mit langen Schallwegen finden konnte. Mit ähn- 
licher Gründlichkeit ging ZENNECK auch vor, wenn er 
als Sachverständiger bei Prozessen oder auf Aus- 
stellungen tätig war. Die Art, in der er es in solchen 
Fällen versteht, die Sachlage kurz und präzis zu kenn- 
zeichnen, kann man wohl am besten als gesunden 
Mutterwitz kennzeichnen. 


Davon, daß ZENNECK ursprünglich Zoologe war, 
wird auch selten gesprochen. Und doch ist es von 
großem Reiz, ihn von seiner Zoologenzeit erzählen zu 
hören. Sozusagen eine Fortsetzung seiner zoologischen 
Arbeiten ist ZENNECKs Begeisterung für Fischen, Ja- 
gen und Reiten. Wie er in seinem Fischwasser bei 
seinem Sommerhaus (jetzt seiner ständigen Wohnung) 
in Althegnenberg (halbwegs zwischen München und 
Augsburg) Forellen fing (fing, nicht fängt; denn jetzt 
hat das Fischwasser keine Forellen mehr; sie wurden 
und werden alle gestohlen!), war eine Kunst für sich. 
Und daß er besser als gewiegte Jäger Enten und der- 
gleichen in der Luft zu treffen versteht, weil er das 
schon in seiner Jugend im schwäbischen Pfarrdorf 
seines Pfarr-Vaters lernte, hört man auch nebenbei, 
ebenso wie er seine Flinte in seinem Althegnenberger 
Jagdrevier genau physikalisch prüfte, bevor er sie 
verwendete, wie er im Hochgebirge mit Jagdfreunden, 
die ihn einluden, Gemsen jagte und dergleichen mehr. 
Schon als junger Bursche ging er mit auf die Treib- 
jagd, auch wenn er sich in aller Frühe vorher noch 
vom ‚Bader‘ einen ganz schlimm schmerzenden Zahn 
ziehen lassen mußte (natürlich ohne Anästhesierung!).— 
Aber daß ZENNECK neben all diesen urwüchsigen Lieb- 
habereien auch Dinge treibt, die aus einer ganz ande- 
ren Seite seines Wesens stammen, beweisen z.B. seine 
ausgezeichneten kleinen Aquarelle und neuerdings 
Tempera-Bilder: Wer so wie ZENNECK die Natur und 
den anheimelnden Reiz von intimen Stellen kleiner 
Städte oder Dörfer im Bilde erfassen kann, der hat 
ein tiefes Innenleben. Diese Seite seines Wesens be- 
weist auch seine Religiosität, und sie zeigt sich immer 
wieder beim freundschaftlichen Verkehr mit ihm. 


Doch nun zu den Jahren seit ZENNECKs 70. Ge- 
burtstag! Dieser warschon mitten im Krieg und die Zeit 
nicht sehr erbaulich. Die Hochschule beteiligte sich, 
da ZENNECK kein P.G. war, nicht an der Geburtstags- 
feier im Deutschen Museum. Mir selbst wurde im 
letzten Moment verboten, im Namen der Fakultät zu 
gratulieren, so daß ich es nur im Namen der Kollegen 
tun konnte. ZENNECK war damals an der Hochschule 
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schon emeritiert, und sein Abgang erfolgte in einer für 


ihn nicht sehr erfreulichen Form. Sein Nachfolger 
hatte sich das Institut angesehen, ohne nach ZENNECK 
zu fragen, obwohl derselbe anwesend war. ZENNECK 
siedelte dann sang- und klanglos mit seinen Privat- 
akten usw. nach dem Deutschen Museum über, das 
nun die Hauptstätte seiner Wirksamkeit wurde. Denn 
er war und ist OSKAR VON MILLERs Nachfolger als der 
Vorsitzende des Vorstandes. Als solcher hat er immer 
seine ganze Persönlichkeit in uneigenniitzigster Weise 
eingesetzt zum Wohle des Deutschen Museums. Ge- 
rade wahrend der schweren Kriegs- und Nazijahre 
und den fast ebenso schweren ersten Nachkriegsjahren 
war ein ganz selbstverantwortliches Vorgehen fiir den 
Vorsitzenden das allein mögliche. Es war nicht leicht, 
das schwankende Schiff durch alle Fährnisse hindurch- 
zusteuern, und es gelang ZENNECK wohl nur durch seine 
restlose Selbstlosigkeit. Wohl konnte er nicht umhin, 
während der Nazizeit kleine Konzessionen an die üble 
Zeit zu machen, um nicht ganz beseitigt zu werden. 
Aber das ging nie über kleine Formalitäten hinaus, 
während er selbst auch der kleinsten nationalsoziali- 
stischen Betätigung fern blieb. Wie sehr es seine 
Selbstlosigkeit war, die den Sieg davon trug, zeigt z.B. 
folgender kleiner Vorfall: Ein einflußreicher P.G. hätte 
gerne ZENNECKs Stelle übernommen und fragte ihn, 
wie hoch er denn bezahlt sei. Als ZENNECK ihm sagte, 
seine Tätigkeit sei restlos ehrenamtlich, er erhielte 
auch nicht einen einzigen Pfennig, ließ der Betreffende 
nichts wieder von sich hören. ZENNECK war während 
der Kriegszeit auch wissenschaftlich die Seele des 
Deutschen Museums. Mehrmals hielt er Experimen- 
talvorträge im Kongreßsaal, solange das möglich war, 
wobei er seine große Experimentierkunst wieder ent- 
faltete. Daneben übte ZENNECK während des Krieges 
verschiedene andere Ämter aus, z.B. war er Leiter der 
akademischen Fliegergruppe, die am Chiemsee Segel- 
flug trieb, eine Beschäftigung, die natürlich ZENNECK 
bei seiner ganzen Art und Weise besonders lag. Un- 
entwegt blieb ZENNECK bei seiner selbstlosen Tätig- 
keit, auch als ihn und seine Gattin der schwere Schick- 
salsschlag traf, daß der jüngere ihrer beiden Söhne zu 
Beginn des Rußlandfeldzuges fiel. Es war gerade der 
Sohn, der ZENNECK selbst durch seine Sportbegeiste- 
rung und sein Draufgängertum besonders ähnlich war. 
Wie ZENNECK selbst war er ein’ schneidiger Reiter ge- 
wesen, der schon als Bursche manchen Preis errang. 

Nach dem Zusammenbruch hat ZENNECK im 
Deutschen Museum, das schweren Bombenschaden, 
z.B. auch im Kongreßsaal, erlitt, zu retten gewußt, 
was zu retten war, obwohl er selbst, da seine Münchner 
Wohnung unbewohnbar geworden war, immer von 
Althegnenberg nach München mit der Bahn hinein- 
fahren mußte, wozu er lange Zeit hindurch morgens 
vor 5 Uhr aufstand, obwohl er meist bis nach Mitter- 
nacht am Schreibtisch arbeitete und arbeitet. Auch 
in den ersten Nachkriegsjahren nahm ZENNECK alle 
Verantwortung auf sich. Ich wurde zwar zu seinem 
Vertreter im Deutschen Museum bestellt. Nie aber 
wurde ich von ZENNECK in Anspruch genommen. All- 
mählich kam dann wieder ein regelrechter Vorstand 


zustande, dem ZENNECK die Verantwortung mitüber- 
tragen konnte, und seit kurzem arbeitet er inniger 
mit einem jüngeren Vorstandskollegen, der einmal 
sein Nachfolger werden kann, zusammen. 


Auch war und ist ZENNECK noch immer an ver- 
schiedenen Stellen eifrig tätig: Er ist Mitglied des 
Deutschen Forschungsrates, zu dem er schon in den 
Gründungstagen gehörte und in.den er nach der 
Gründung auch von der Bayerischen Akademie der 
Wissenschaften entsandt wurde. An seinen Sitzungen 
nimmt er regelmäßig teil. Als der Bund der Freunde 
der Technischen Hochschule München wieder auf die 
Beine gestellt werden sollte, war es ZENNECK, der das 
übernahm, bis er den Vorsitz, nachdem alles im Gange 
war, abtrat. Als die verschiedenen Physikalischen 
Gesellschaften auf Betreiben von LAUEs zu einem 
Verband vereinigt werden sollten, übernahm ZENNECK 
provisorisch den Vorsitz. Und als vor etwa %/, Jahr 
der Verband zustande kam, ließ sich ZENNECK durch 
allseitiges Zureden bewegen, den Vorsitz noch ein 
weiteres Jahr zu behalten. Bei keiner Sitzung der 
Physikalischen Gesellschaft in Bayern (des alten 
Sohncke-Colloquiums), an keinem der gemeinsamen 
physikalischen Colloquien von Universität und Hoch- 
schule München fehlt ZENNECK. Fast in jedem Se- 
mester übernimmt er einmal einen Vortrag und be- 
teiligt sich oft an der Diskussion. Auch bei jeder 
Sitzung der Bayerischen Akademie der Wissenschaften 
ist er anwesend. In seinem Althegnenberger Haus 
wohnen er und seine Gattin zusammen mit ihrer wie 
ZENNECK sehr sportlich veranlagten Tochter, die 
selbst Dr. med. und mit einem Mediziner verheiratet 
ist, und den geliebten zwei Enkelkindern. Öfters ist 
er bei seinem verheirateten Sohn und dessen Familie 
am Starnberger See, wo er noch im letzten Sommer 
weit hinausschwamm und begeistert von der Erfri- 
schung, die das bietet, sprach. 


ZENNECK ist nicht 80 Jahre alt, sondern 80 Jahre 
jung. Wenn irgendein 80jähriger, so ist er prädesti- 
niert, ein 90jähriger zu werden. Und wenn wir zu- 
sammenfassend sagen wollen, was ZENNECK ist, so 
können wir wohl nichts Besseres sagen als: ZENNECK 
ist ein Sonntagskind. Zwar ist er, zusammen mit 
seiner Zwillingsschwester, die auch noch völlig rüstig 
ist, offenbar etwas zu früh zur Welt gekommen, 
nämlich an einem Sonnabend (er kann sich aber 
daran wie an manches nicht mehr genau erinnern), 
aber offenbar nicht versehentlich, sondern nur, damit 
sein 80. Geburtstag auf einen Sonntag trifft. Denn 
sicher ist der 80. Geburtstag wichtiger als der nullte! 
Alle goldigen Qualitäten, die wir einem Sonntagskind 
zuschreiben, hat ZENNECK, vor allem auch den golde- 
nen Humor, den wir noch im vorigen Jahre bei der 
Nauheimer Physikertagung zu unserer Freude mehr- 
mals, besonders bei seiner Tischrede in Aphorismen, 
erleben konnten. Möge ihm sein Humor im nächsten 
Jahrzehnt in frohen und — wenn es sein muß (viel- 
leicht muß es) — in schweren Zeiten ganz erhalten 
bleiben! 


Eingegangen am 5. März 1951. 


| 
| 
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Dosierung von Röntgenlicht. 
Von R. W. Pour, Göttingen. 


1. Vorbemerkung. 


Seit Jahrzehnten ist man in Arbeiten über medi- 
zinische und biologische Anwendungen des Röntgen- 
lichtes dem Begriff Dosis begegnet und außerdem in 
vielen Lehrbüchern ausführlichen Erörterungen über 
ihre Einheit, genannt Röntgen, abgekürzt r. Vergeb- 
lich aber fragte man, wie der Begriff Dosis denn über- 
haupt definiert sei. Selbst das führende Lehrbuch der 
physikalischen Meßtechnik ließ uns im Stich. Man 
konnte aus ihm nur erfahren, daß man mit Dosis eine 
bestimmte ‚Röntgenstrahlmenge‘“ bezeichne. Wer 
aber konnte mit einem solchen Wort einen eindeutigen 
Sinn verbinden? Bemühungen, den Begriff Dosis für 
Röntgenlicht eindeutig, d.h. mit einer Gleichung zu 
definieren, sind seltsamer Weise erst seit wenigen 
Jahren bekannt geworden. — Wohl ein jeder kennt 
Fälle, in denen Menschen durch falsche Dosierung von 
Röntgenlicht schwer geschädigt worden sind. Daher 
dürfte es für weite Kreise Interesse haben, sich einmal 
klar zu machen, um was es sich bei der Dosierung von 
Röntgenlicht überhaupt handelt, und wie der Begriff 
Dosis präzis definiert werden kann. Für eine solche 
Definition gibt es mehrere Möglichkeiten. Die in die- 
sem Aufsatz benutzte hat den Vorteil, eng an den 
Begriff Dosis in der Pharmakologie und in der Medizin 
anzuknüpfen. 


2. Bedeutung des Wortes Dosis. 


In der Medizin und in der Pharmakologie wird das 
Wort Dosis durcheinander in zwei ganz verschiedenen 
Bedeutungen gebraucht, so verschieden wie etwa die 
Begriffe Weg und Geschwindigkeit. 


I. Erste Bedeutung. Dosis als quantitatives Maß 
für das einem Patienten oder Versuchstier einverleibte 
Medikament (Flüssigkeitsmenge, Pulvermenge, Pillen- 
menge usw.). Als Maß dieser Stoffmenge dient je 
nach Zweckmäßigkeit die Masse der Stoffmenge (ge- 
messen in Milligramm, Gramm usw.), ihr Volumen (ge- 
messen in Kubikzentimetern, Litern usw.), ihre Stück- 
zahl, ihre Strahlungsaktivität (gemessen als Zahl der 
radioaktiven Zerfallsakte/Zeit) oder ihre an Versuchs- 
tieren festgestellte biologische Wirksamkeit (gemessen 
als Mäuseeinheiten und dergleichen). 


II. Zweite Bedeutung. Spezifische Dosis. Spezi- 
fisch nennt man bei Messungen allgemein eine Größe 
dann, wenn sie nicht selbst gemeint ist, sondern ihr 
Verhältnis zu irgendeiner anderen, z.B. zu einer 
Fläche oder Masse!). Ebenso ist die spezifische Dosis 
das Verhältnis einer unter J genannten Dosis zur 
Masse des Körpers, dem das Medikament einver- 
leibt wird. Als Einheiten der spezifischen Dosis 
können benutzt werden z.B. Milligramm/Kilogramm, 
Liter/Kilogramm, Mäuseeinheiten/Kilogramm usw. 

Bei den biologischen und medizinischen Anwen- 
dungen des Röntgenlichtes hat das Wort Dosis in 
jedem Fall die zweite Bedeutung: Es handelt sich stets 
um eine spezifische Größe, also um das Verhältnis einer 

1) Die Bezugsgröße kann man durch geschickte Schreibweise 
der Einheiten kenntlich machen. Findet man z.B. für Hg die An- 
gabe spezifisches Volumen = 0,074 cm?/g = 14,8 cm?/Mol =..., 


so erkennt man dann an den Einheiten sofort, daß ein Verhältnis 
Volumen/Masse gemeint ist. 
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physikalischen Größe zu einer anderen, und zwar zu 
der Masse der durchstrahlten Körperschicht. Das 
Wort „durchstrahlt‘ statt ‚bestrahlt‘ weist sogleich 
auf einen wichtigen Unterschied hin: Wird einem Ver- 
suchskörper ein Medikament einverleibt, so geschieht 
das, ohne daß gleichzeitig ein großer Teil des Medi- 
kamentes aus dem Körper entweicht. Anders beim 
Röntgenlicht: Ein Teil der in eine Körperschicht ein- 
gestrahlten Energie W entweicht schon während der 
Einstrahlung. Nur ein kleiner Teil AW verbleibt in 
der durchstrahlten Körperschicht, und nur dieser wird 
biologisch wirksam. 

Diese Energie AW des absorbierten Röntgen- 
lichtes entspricht dem einverleibten Medikament. Ihre 
biologische Wirkung ist um so größer, je kleiner die 
Masse Am der Körperschicht ist, der die Strahlungs- 
energie einverleibt wird. Folglich ist das, was in Bio- 
logie und Medizin gemessen werden muß, das Ver- 
hältnis 

AW 


oder ausgeschrieben 


in der durchstrahlten Schicht absorbierte Energie 
Masse der durchstrahlten Schicht 


Diese Gleichung definiert für Durchstrahlungen den 
Begriff D,, genannt spezifische Strahlungsdosis oder 
kürzer: spezifische Dosis. 

Wer hier das Wort spezifisch wegläßt, verfährt wie ein Autor, 
der völlig wesensverschiedene Begriffe wie Druck und Kraft, spezi- 
fisches Gewicht und Gewicht, spezifisches Volumen und Volumen 
verwechselt. So hat z.B. die Luftmenge in meinem Arbeitszimmer 
ein Volumen V = 100 m?; das spezifische Volumen von Zimmerluft 
aber ist V, = 0,77 Liter/Gramm = 22,4 Liter/Mol usw. 


3. Die Messung der spezifischen Dosis D, 
bei Durchstrahlungen 

wird prinzipiell, d.h. unabhängig von allen meßtech- 
nischen Einzelheiten, an Hand der Fig.1 erläutert. — 
Wir sehen links schraffiert den Schnitt durch eine 
Körperschicht, rechts punktiert den Schnitt durch 
eine Luftschicht. Beide Schichten werden nebenein- 
ander gleichzeitig und gleich lange vomLicht derselben 
Röntgenlampe durchstrahlt. Die durchstrahlte Kör- 
perschicht habe die Masse Am’ und absorbiere die 
Strahlungsenergie AW’. Die durchstrahlte Luft- 
schicht habe die Masse Am” und absorbiere die Strah- 
lungsenergie AW’. Dann ist nach der Definitions- 
gleichung (1) die spezifische Dosis 


für die durchstrahlte Körperschicht D, = = ; 
» ¢ (1a) 
für die durchstrahlte Luftschicht Dj = ue A 


Beide Größen sind einander proportional, sie unter- 
scheiden sich nur durch einen Zahlenfaktor n, also in 
Gleichungsform 

D,=n-D;. (2) 

Die Herleitung dieser Beziehung wird gleich in 
Kleindruck folgen. 

Gl. (2) besagt: Es genügt, die spezifische Dosis D; 
in der durchstrahlten Luftschicht zu messen, um nach 
einer Multiplikation mit einer Zahl auch die biologisch 
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wirksame Dosis D/ in der durchstrahlten Körperschicht 
zu erhalten. 

Für Muskeln ist bei allen Betriebsspannungen der 
Röntgenlampe  ~ 1, d.h. Df, also die spezifische 
Strahlungsdosis in der Körperschicht praktisch gleich 
der in der Luftschicht gemessenen!). Für Knochen 
kann n bei kleinen Betriebsspannungen bis 7 ansteigen, 
in Fett bis 0,37 absinken. Tabellen bringen dem Prak- 
tiker die Werte von n für Knochen, Knorpel, Gehirn 
und Fett für alle in Betracht kommenden Betriebs- 
spannungen. 

Einschaltung. Für die Herleitung der Gl. (2) beachte man die 
unter Fig.1 angegebenen Bezeichnungen. Innerhalb einer Zeit ¢ 
werde links die Energie W’, rechts die Energie W” eingestrahlt. 


In beiden Fällen verläßt der größte Teil dieser Energien die Schich- 
ten auf der Unterseite. Absorbiert werden in beiden Schichten nur 


Röntgenlich! 


Körperschicht Luftschicht 
Schichtdicke .......... Ax 
einfallende 
absorbierte Energie... AW=K'WAZ”....... AW=K' WAL" 
Volumen) ger durch- - V=FARX! 
Dichte \ strablten 


Masse | Schicht 


Fig. 1. Zur Definition der spezifischen Strahlungsdosis D/ in einer 

durchstrahlten Körperschicht und der spezifischen Strahlungs- 

dosis Dj in einer durchstrahlten Luftschicht. In Zeile 4 lese man 
AV statt V. 


die kleinen Energien AW’ und 4W”,. Bezeichnen wir die Absorp- 
tionskonstanten des (zunächst monochromatisch angenommenen) 
Röntgenlichtes mit K’ und K’’, so ist die absorbierte Energie links 
im Körper 


AW'=K'W'Ax (3) 
rechts in der Luftschicht 
AW"=K"W"Ax"—K” W’(F”IF’) “Ax”. (4) 


Durch Division ergibt sich für das Verhältnis dieser absorbierten 
Energien 

AW’ Ax’ F’ 


Das Verhältnis der Absorptionskonstante K zur Dichte e, also 
K/e, hängt für alle Stoffe von der Wellenlänge des Röntgenlichtes 
ab und somit auch von der Betriebsspannung der Röntgenlampe. 
Für die durchstrahlte Körperschicht bezeichnen wir das Verhältnis 
als X’/e’, für die durchstrahlte Luftschicht als K’’/e”. Man hat in 
ausführlichen Meßreihen das Verhältnis 


K’Jo’ 
(6) 


für die verschiedenen Bestandteile des menschlichen Körpers bei 
verschiedenen Betriebsspannungen untersucht und in Tabellen 
festgelegt. 


Ersetzt man in Gl.(5) das Verhältnis K’/K’ mit Hilfe von 
Gl. (6) durch n - e’/e”, so erhält man 


aW 

Aw? (7) 
AW’ Aw” 
A = =n Aw: (8) oder D,= n D; . (2) 


Mit der Definitionsgleichung (1) werden außer dem 
MeBverfahren für die spezifische Strahlungsdosis auch 


iz 1) Das Zeichen ~ bedeutet „angenähert gleich‘. 


ihre Einheiten festgelegt. Diese sind stets das Ver- 
hältnis irgendeiner Energieeinheit zu irgendeiner 
Masseneinheit. Als Beispiel nennen wir 


Wattsec 
kg 


4 =10—5 usw. 
mg 

Von der grundsätzlichen Festlegung eines MeB- 
verfahrens bis zu seiner experimentellen Verwirkli- 
chung ist es oft ein beschwerlicher Weg, und so auch 
hier. Die Messung der in der Luftschicht absorbierten 
Strahlungsenergie AW” ist selbst in einem physika- 
lischen Laboratorium mit guten Hilfmitteln keine 
einfache Sache. Fiir die medizinische und biologische 
Praxis vollends kommt ein solches Verfahren keines- 
falls in Frage. Man hilft sich wie in ähnlich gelagerten 
Fällen: Man miBt nicht die Größe selbst, sondern eine 
andere, ihr proportionale, aber leichter meßbare Größe. 

Wir erinnern zunächst an ein einfaches Beispiel: 
Es soll der Druck # einer eingesperrten Gasmenge mit 
einem Hg-Manometer gemessen werden. Der Druck 
erzeugt eine Höhendifferenz zwischen den beiden 
Oberflächen des Quecksilbers. Die Länge k ist dem 
Druck 5 proportional und leicht zu messen. Quan- 
titativ gilt 

p=const:h 


und für den Proportionalitätsfaktor 


_ 2b ___1 Atmospharen 
Millimeter (9) 


Für den Druck # lautet die Definitionsgleichung 


K Kraft 
?="F = Fläche 


(Kraft K senkrecht zur Fläche F gerichtet). 


Folglich sind Druckeinheiten aus je einer Kraft- 
einheit und je einer Flächeneinheit zusammengesetzt. 
Als Beispiel nennen wir 


——, =4 Atmosphäre, 1 m = 1 Mikrobar, usw. 
m cm 


Trotzdem hatte man für den Druck zusätzlich noch 
eine besondere, Torr benannte Einheit geschaffen. 
Diese Einheit wurde durch die Festsetzung definiert, 
daß der Druck = 1 Torr in einem Hg-Manometer die 
Länge A=1mm macht. Ein Druck, der h=5 mm 
macht, hieß dann 5 Torr, usf. So konnte man mit 
einem Hg-Manometer Drucke schon messen, bevor 
man die Konstante in Gl. (9) kannte. Als man sie 
später kennenlernte, wurde Torr lediglich eine sprach- 
liche Kürzung für das Vielfache anderer Druckein- 
heiten, also z.B. 


1 
4 Torr = — Atmosphären. 


In entsprechender Weise verfährt man bei der 
Messung der spezifischen Strahlungsdosis Dj in Luft. 
Die absorbierte Strahlungsenergie AW” erzeugt in der 
durchstrahlten Luftschicht (Masse Am’’) Ionen. Die 
Gesamtladung AQ" dieser Ionen ist der absorbierten 
Strahlungsenergie proportional und leicht zu messen. 
(Man zieht alle Ionen mit einem elektrischen Feld ver- 
lustlos aus der Luftschicht heraus; wichtige Einzel- 
heiten in Abschnitt 5.) 

Als Einheit der Ladung 4Q” benutzt man am 
besten die international gebräuchliche, also die 
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Amperesekunde oder Coulomb genannte!). Das Ver- 
hältnis 4Q”/4m" gibt die spezifische Ionenladung 
der durchstrahlten Luftschicht z.B. in der Einheit 
Amperesekunde/Kilogramm. Dann gilt für die spe- 
zifische Strahlungsdosis 


Dy = = const 
Am” 
und fiir den (11) 
Aw” Voltamperesekunde 2 
AQ” 33 Amperesekunde 33 Volt?). 


Die spezifische Strahlungsdosis D, war durch die 
Gl. (1) definiert. Diese Gleichung zeigt, daB die Ein- 
heit von D, aus je einer Energieeinheit und je einer 
Masseneinheit zusammenzusetzen sind (z.B. Watt- 
sekunde/Kilogramm, erg/Milligramm). Trotzdem hat 
man (in Analogie zum Torr) auch fiir die spezifische 
Strahlungsdosis D, zusätzlich noch eine besondere, 
Röntgen genannte, Einheit geschaffen. Diese Einheit 
wird durch die Festsetzung definiert, daß die spezi- 
fische Strahlungsdosis D;’=1 Röntgen in Luft eine 
spezifische Ionenladung 


AQ"/Am" = 2,58 - 10” Amperesekunde/Kilogramm 


erzeugt’). Eine spezifische Strahlungsdosis, die 
AQ"/Am" = 2,58 - 10° Amperesekunde/Kilogramm 
macht, wird D;’ = 10° Röntgen genannt usf.4) — So 
kann man mit einer Ionisationskammer eine spezifi- 
sche Strahlungsdosis schon messen, bevor die Kon- 
stante in Gl. (11) bekannt ist. Lernt man sie dann 
später kennen, so wird 4 Röntgen lediglich eine sprach- 
liche Kürzung für das Vielfache anderer Einheiten der 
spezifischen Strahlungsdosis, also z.B. 

Wattsekunden 


4 Röntgen x 8,5 - 10 Kilogramm 


(12) 


Hat man so die spezifische Strahlungsdosis D{ in 
der durchstrahlten Luft gemessen, so berechnet man 
aus ihr mit dem einer Tabelle entnommenen Faktor n 
die spezifische Strahlungsdosis D/ in der durchstrahl- 
ten Körperschicht [Gl. (2)]. Für Muskeln ist, wie er- 
wähnt, und daher D/»D!. 


4. Spezifische Dosisleistung D,/t. 


Bei photochemischen Reaktionen treten stets 
gegenläufige Reaktionen auf, und diese bewirken, daß 
die photochemischen Reaktionsprodukte nur eine 
„mittlere Lebensdauer“ t besitzen. Infolgedessen 
wächst die Konzentration der Reaktionsprodukte nur 
dann proportional zur Energie W der absorbierten 
Strahlung, wenn die Durchstrahlungszeit ¢ klein 
gegenüber der mittleren Lebensdauer r ist. Im all- 


1) Selbstverständlich kann man auch die altertümliche CGS- 
Einheit 1cm dyn benutzen, mit der man die als Länge [Kraft 
definierte Ladung mißt, die man die elektrostatische nennt (zur Unter- 
scheidung von der als Zeit /Kraft definierten Ladung, die man 
die elektromagnetische nennt und in sec /dyn mißt). 

2) Leider ist der Zahlenwert dieser Konstanten bisher nicht 
ausreichend bekannt. Eine genauere Bestimmung gehört zu den 
vordringlichen Aufgaben der meßtechnischen Zentralinstitute. 

8) Oder 774 cm dyn/g, wenn man die CGS-Einheit cm Jdyn 
der elektrostatisch definierten Ladung bevorzugt. Es wirkt heute 
recht seltsam, daß man bei der an sich völlig willkürlichen Fest- 
setzung nicht eine dekadische Größe gewählt hat, wie etwa 
10-8 Ampsec/kg oder 1000 cm Jdynjg. ; 

4) Also wurde die Einheit Röntgen (ebenso wie oben die Ein- 
heit Torr) zunächst nicht mit einer Gleichung, sondern mit einem 
Satz definiert. 


gemeinen ist es durchaus nicht gleichgültig, ob die 
gleiche Strahlungsenergie W mit großer Leistung 
W/t während einer kleinen Zeit ¢ von dem durch- 
strahlten Körper aufgenommen wird oder mit einer 
kleinen Leistung W/t während einer großen Zeit ¢. 
Infolgedessen muß man bei photochemischen Re- 
aktionen die Strahlungsleistung W/t und die Durch- 
strahlungszeit ¢ unabhängig voneinander variieren, um 
den Einfluß jeder der beiden Größen einzeln zu unter- 
suchen 5), 

Das gleiche gilt von der biologischen Wirkung des 
Röntgenlichtes, bei der die Gegenreaktionen vor allem 
durch Regenerationsvorginge der lebenden Zellen 
entstehen. Aus diesem Grunde geniigt es nicht, die 
spezifische Dosis D, für die durchstrahlte Körper- 
schicht nach Gl. (2) zu berechnen. Man braucht 
außerdem die spezifische Dosisleistung 


Aw” 


De 
für eine durchstrahlte Luftschicht = ———,,, 
t tAm 
(13) 
für eine durchstrahlte Körperschicht — = az 


Als Einheit der spezifischen Strahlungsdosis D, be- 
nutzt man 
4 Röntgen w 8,5 - 108 (12) 
Aus ihr erhält man durch Division mit einer Zeit- 
einheit eine Einheit der spezifischen Dosisleistung D,lt. 
Nimmt man als Zeiteinheit die Minute, so wird die 
Einheit der sbezifischen Dosisleistung 
4 Röntgen 8,5 + 10-3 Wattsec 
Minute kg 60 sec 


1,410 —— 9). 
Hat man z.B. in einem durchstrahlten ne 
die spezifische Dosis D = 50 Röntgen in einer Durch- 
strahlungszeit ¢’=0,25 Minuten erreicht, so war die 
spezifische Dosisleistung während der Bestrahlung 
D; 50 Réntgen vet 


icons 0,25 Minuten = 200 


Röntgen 
Minuten 


2,8-.10% 


In der amerikanischen Literatur rechnet man in Gl. (11) mit 
32,5 V statt 33 V und definiert 


—— 


Ein Vergleich mit Gl. (12) ergibt 1 rep= 1 Röntgen. Außerdem 
definiert man noch eine neue, schwer auszusprechende Einheit rhm 
mit der Gleichung: 
1 Röntgen - m? 

Stunde 


Diese Einheit benutzt man zur Messung der Größe 
Kr 
s 
0” 
In ihr ist R der Abstand der Strahlungsquelle vom Dosimeter und J 
ihre Strahlungsstärke definiert durch die Gleichung 
Strahlungsleistung im Raumwinkel dp, 
er Raumwinkel Ap 
Dj, K’’ und e”’ haben dieselbe Bedeutung wie in der Fig.1. Eine 
sachliche Notwendigkeit für die Einheiten rep und rhm ist nicht 


ersichtlich, und es wäre gut, wenn man sie in der deutschen Lite- 
ratur vermeiden würde. 


ırhm = 


5) Für Schauversuche eignen sich besonders die photochemischen 
Vorgänge in den technischen Leuchtfarben. Bei ihnen sind die 
gegenläufigen Reaktionen mit Lichtemission verbunden und mit 
dem Auge zu verfolgen. 

®) Der Einheit 1 Röntgen/Minute entspricht bei verlustloser 
Erfassung aller Ionen ein spezifischer Ionisationsstrom in Luft 


4Q” 
t Am” ‘ 60sec kg 


| 
| 
| 
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5. Spezifische Dosis bet Bestrahlungen. 


Die vorangehenden Darlegungen führen zu einer 
wichtigen Folgerung: Es hat keinen Sinn, den Begriff 
spezifische Dosis allgemein auf eine bestrahlte Schicht 
anzuwenden. Man kann eine spezifische Dosis nur für 
eine durchstrahlte Schicht angeben, deren Dicke klein 
gegenüber der mittleren Reichweite w des benutzten 
Röntgenlichtes!) ist, also kurz A x < w. Nur für solche 
durchstrahlte Schichten hat die gemäß Gl. (1) gemes- 
sene spezifische Dosis einen definierten Wert. 

Für Körperteile, deren Dicke der Reichweite w 
vergleichbar ist, kann man die spezifische Dosis für 
die oberste Schicht, deren Dicke A x <w ist, messen ?). 
Im Anschluß daran kann man rechnerisch oder mit 
Hilfe von Tabellen ermitteln, wie groß die spezifische 
Dosis in den tiefer gelegenen Schichten wird, deren 
Dicken Ax ebenfalls < w sind. 

Sollen oberflächlich gelegene Gebilde, wie etwa eine Warze, 
durch Röntgenlicht zerstört werden, so wird man nach Möglichkeit 
die mittlere Reichweite des Röntgenlichtes gleich der Dicke der 
Warze machen. Man wird ferner dafür sorgen, daß die spezifische 
Dosis in der untersten Schicht der Warze noch einen Wert erreicht, 
der gerade noch zur Zerstörung der Warze ausreicht. Dann bleibt 
die spezifische Dosis in der nächsttieferen, schon außerhalb der 
mittleren Reichweite gelegenen Schicht des normalen Gewebes so 
klein, daß die Heilfähigkeit des Gewebes nicht beeinträchtigt wird. 
Diese Versuchsbedingungen lassen sich bei der Bestrahlung mit 
schnellen Elektronen besser erfüllen als bei der Bestrahlung mit 
Röntgenlicht. Daher rührt die Bedeutung der technischen Aufgabe, 


schnelle Elektronen mit bequem einstellbaren Reichweiten zu er- 
zeugen. 


6. Einige technische Hinweise. 

Bei der Absorption des Röntgenlichtes sind meh- 
rere verschiedenartige Vorgänge beteiligt, und zwar 
je nach der Wellenlänge des Röntgenlichtes mit wech- 
selnden Anteilen. Alle diese Vorgänge führen zur Bil- 
dung von Elektronen, und die schnellsten von ihnen 
haben erhebliche Reichweiten. Alle schnellen Elek- 
tronen erzeugen ihrerseits längs ihrer Flugbahnen 
weitere (‚sekundäre‘) Elektronen. Die Gesamtheit 
dieser Elektronen ist es, die in der durchstrahlten 
Luftschicht die Ionen erzeugt und in der durch- 
strahlten Körperschicht die Vorgänge bewirkt, die 
zu biologischen Veränderungen führen. 


Die entscheidende Rolle der Elektronen ist bei der 
Dosierung des Röntgenlichtes in zweifacher Hinsicht 
zu beachten: 


1. Beim Bau der Ionisationskammern. Diese sind 
kleine Kondensatoren, mit deren elektrischem Feld 
man die gebildeten Ionen verlustlos aus der durch- 
strahlten Luftmenge herauszieht, so daß man die 
Ladung der Ionen eines Vorzeichens messen kann, 
z.B. mit einem Elektrometer. Die Wände dieser Kon- 
densatoren oder Meßkammern müssen im Prinzip aus 
kristallisierter fester Luft bestehen, die man durch 
irgendeinen Kunstgriff elektrisch leitend macht. Die 
Dicke dieser Wände muß etwas größer sein, als die 
Reichweite der schnellsten auftretenden Elektronen in 
fester Luft beträgt. — Dieses Prinzip ist in den von 
der Technik entwickelten Dosimetern einwandfrei ver- 
wirklicht worden. Statt der Wände aus fester Luft 
verwendet man Wände aus Kunststoffen, deren Atome 


1) Die mittlere Reichweite w ist gleich dem Kehrwert der 
Absorptionskonstante K, also w = 1/K. Beispiel: Für Röntgenlicht 
der Wellenlänge 4 = 4 - 10"!!m = 0,4 AE ist die Absorptions- 
konstante K = 0,33 cm™ und daherdie mittlere Reichweitew = 3cm. 

2) Mit einer in Abschnitt 6,2 genannten Einschränkung. 


ähnliche Atomgewichte haben wie die in der Luft 
enthaltenen Atome. 

2. Die durch Gl. (1) definierte spezifische Dosis 
läßt sich stets nur für Körperschichten angeben, deren 
Dicke groß gegenüber der maximalen Reichweite der 
beteiligten Elektronen ist. Praktisch bedeutet das in 
einem Beispiel: Will man auf einem Gelatine-Nähr- 
boden Bakterien mit Röntgenlicht durchstrahlen und 
die spezifische Dosis in ihnen messen, so muß man die 
Bakterien mit einer Gelatineschicht übergießen, deren 
Dicke die Reichweite der schnellsten Elektronen in 
Gelatine übertrifft. Geschieht das nicht, so besagt 
die an dem MeBinstrument abgelesene spezifische 
Dosis nichts über diejenige, mit der die durchstrahlten 
Bakterien behandelt worden sind. Selbstverständlich 
soll mit diesem Gelatineüberguß nur das Prinzip an- 
gedeutet werden. — Eine sinnvolle Dosierung von 
Röntgenlicht kann eben nur dann vorgenommen wer- 
den, wenn der Experimentator weiß, um was es sich 
bei der Dosierung handelt. 

Leider sind die in der Praxis vorkommenden Ein- 
zelfälle oft recht verwickelt. Das Röntgenlicht durch- 
läuft die durchstrahlten Körperschichten nicht so ein- 
fach wie sichtbares Licht eine klare Wasserschicht. 
Sein Weg gleicht vielmehr dem Weg des sichtbaren 
Lichtes in einer trüben, oft auch noch zusätzlich 
fluoreszierenden, Wasserschicht. Diese Tatsachen 
sind bei den für die Benutzung der Dosimeter zusam- 
mengestellten Hilfstabellen im Rahmen des möglichen 
berücksichtigt worden. Die Einzelheiten gehen über 
den Rahmen des kurzen Aufsatzes hinaus. 


Zusammenfassung. 


4. Bei der Dosierung des Röntgenlichtes handelt 
es sich immer um die Messung einer spezifischen Dosis, 
wie sie durch die Gl.(1) als ein Verhältnis Energie/Masse 
definiert werden kann. Ein solches Verhältnis ist es, 
für das man die Einheit Röntgen, abgekürzt r, benutzt. 

2. Eine spezifische Dosis kann man nur für durch- 
strahlte Körperschichten angeben, deren Dicke klein 
ist gegenüber der mittleren Reichweite des benutzten 
Röntgenlichtes. 

3. Man kann nur von einer spezifischen Dosis 
sprechen, die während der Durchstrahlung in einer 
Körperschicht ‚erreicht‘ wird. Man kann z.B. eine 
Körperschicht ,,bis‘‘ zur spezifischen Dosis D, = 700 r 
„durchstrahlen“, man kann sie auch mit dieser spe- 
zifischen Dosis ‚behandeln‘, aber man kann sie nicht 
„mit‘‘ dieser spezifischen Dosis ,,bestrahlen“: Man 
kann ja auch ein Gas nur „bis“ zu einer gewünschten 
Dichte komprimieren, aber man kann es nicht ‚‚mit“ 
dieser Dichte komprimieren. 

4. Bei der Durchstrahlung winziger Versuchs- 
objekte, z.B. von Taufliegen, sind Sondermaßnahmen 
erforderlich. Ohne sie besagen die Angaben des Dosi- 
meters nichts über die spezifische Dosis, mit der die 
Versuchsobjekte behandelt worden sind. 

5. Die umständliche Bezeichnung spezifische Dosis 
ist oben im Interesse der begrifflichen Klarheit be- 
nutzt worden. Für die Praxis wäre ein kürzeres Wort 
notwendig, etwa Massendosis. Das Wort Dosis allein 
aber hat nach den Erfahrungen einiger Jahrzehnte 
nicht genügt, es ist allzuoft mißverstanden worden. 

Göttingen, I. Physikalisches Institut der Universität. 

Eingegangen am 24. Februar 1951. 
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Über Valenzhalbleiter. 
Von F. StéckMann, Göttingen. 


Halbleiter unterscheiden sich von den Metallen durch 
ihre geringe spezifische Leitfähigkeit und deren starke 
Zunahme mit wachsender Temperatur, so daß bei hin- 
reichend starker Abkühlung ausnahmslos alle Halbleiter 
Isolatoren werden [7]. Diese Unterschiede erschließen 
den Halbleitern zahlreiche Anwendungsmöglichkeiten [2]. 
Gleichrichter, Photoelemente und neuerdings auch Kri- 
stallverstärker, deren Wirkungsweise letzten Endes auf 
der geringen Leitfähigkeit der- Halbleiter beruht!), sind 
heute allgemein bekannt, sehr viel weniger dagegen die 
Anwendungen, bei denen die starke Temperaturabhängig- 
keit der Leitfähigkeit ausgenutzt wird. 

Je nachdem, ob die Temperaturänderungen von 
außen oder durch den hindurchfließenden Strom erfolgen, 
kann man zwei Gruppen von Anwendungsmöglichkeiten 
unterscheiden. Im ersten Fall hängt die Leitfähigkeit nur 
von der Außentemperatur ab. Man kann daher den 
Halbleiter als Widerstandsthermometer benutzen und 
hat gegenüber Widerstandsthermometern aus Metallen, 
meist Platin, wegen des großen Temperaturkoeffizienten 
bei den Halbleitern eine mehr als 10mal so große Empfind- 
lichkeit. Man kann aber auch die Widerstandsabnahme 
eines Halbleiters zur Kompensation der Widerstands- 
zunahme eines Metalles benutzen und so Ausgleichs- 
widerstände herstellen, deren Widerstand in gewissen 
Grenzen unabhängig von der Temperatur ist. Diese be- 
sitzen speziell in der Meßtechnik eine große Bedeutung. — 
In der zweiten Gruppe wird durch die im Halbleiter er- 
zeugte JouLEsche Wärme seine Temperatur geändert. Im 
stationären Zustand hängt daher der Widerstand auch 
von der Stromstärke ab. Durch passende Dimensionie- 
rung und Formgebung kann man so Widerstände. mit 
beinahe beliebigen Strom-Spannungs-Charakteristiken 
herstellen, insbesondere kann man erreichen, daß die 
Stromstärke praktisch unabhängig von der angelegten 
Spannung wird (Strom-Regelwiderstände). Auch Schutz- 
widerstände, z.B. für Kondensatoren, sind ein Anwen- 
dungsgebiet aus dieser Gruppe: Parallel zu dem Kon- 
densator, der vor zu hohen Spannungen geschützt werden 
soll, wird ein Halbleiter geschaltet, dessen Leitfähigkeit 
oberhalb der kritischen Spannung sehr groß wird. Bei 
Überschreiten dieser Spannung wird der zu schützende 
Kondensator daher praktisch kurz geschlossen. Schließ- 
lich gehören in diese Gruppe der Heißleiter (thermistors) 
Verzögerungswiderstände zur Unterdrückung uner- 
wünscht hoher Einschaltströme: Weil der Strom eine 
gewisse Zeit braucht, um den Halbleiter aufzuheizen, 
wird die maximale Stromstärke erst einige Zeit nach dem 
Einschalten erreicht. Diese Zeit läßt sich leicht an die 
Anlaufzeit eines Motors oder an die Anheizzeit der Ka- 
thoden von Elektronenröhren anpassen. Wird gleich- 
zeitig der Widerstand des Halbleiters richtig gewählt, 
so kann man erreichen, daß auch im Anlaufvorgang der 
Dauerwert des Stromes niemals überschritten wird. Ein 
bekanntes Beispiel sind die Urdox-Widerstände, die in 
der Rundfunktechnik eine weite Verbreitung gefunden 
haben?). — Trotz dieser zahlreichen Möglichkeiten finden 
die Halbleiter tatsächlich nur langsam Eingang in die 
Praxis, weil die Eigenschaften der bekannten Halbleiter 
in verschiedener Hinsicht nicht recht befriedigen. Die 
Gründe dafür erkennt man sofort, wenn man sich an den 
Mechanismus der Elektrizitätsleitung in Halbleitern er- 
innert. 

Die Elektrizitätsleitung in einem Halbleiter kommt 
dadurch zustande, daß von irgendwelchen Störstellen des 
Kristallgitters Ladungsträger — negative Überschuß- 
oder positive Defektelektronen — abdissoziieren. Ein 
reiner Halbleiter ohne Störstellen ist dagegen meist ein 


1) Die elektrischen Raumladungsdoppelschichten an der Grenze 
zweier sich berührender Körper, die für die Wirkungsweise dieser 
Sperrschichtelemente wesentlich sind, werden wegen der geringen 
Leitfähigkeit nur in Halbleitern so dick, daß sich die bekannten 
Sperreigenschaften ergeben. 

2) Als Werkstoff für diese Widerstände wurde ursprünglich 
Urandioxyd mit einem Uranüberschuß benutzt; daher stammt der 
Name. Heute benutzt man statt dessen Magnesium-Titan-Spinelle. 
Urdox ist ein Firmenname für Osram-Fabrikate, andere Firmen 
stellen ähnliche Widerstände mit anderem Namen her. 
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Isolator. Die erforderlichen Störstellen werden herge- 
stellt, indem man durch eine reduzierende oder oxydie- 
rende Behandlung des Grundmaterials (fast immer wer- 
den Oxyde oder Oxydgemische benutzt) Abweichungen 
von der stöchiometrischen Zusammensetzung erzeugt und 
so z.B. in TiO, einen Ti- oder in Cu,O einen O-Überschuß 
einbaut. Daraus folgen bereits die genannten Schwierig- 
keiten. 1. Die Auswahl an Stoffen, die eine starke Ab- 
weichung von der stöchiometrischen Zusammensetzung 
zulassen, ist relativ klein, obwohl geringe Abweichungen 
in kristallisierten Verbindungen die Regel sind. 2. Die 
Einstellung der stöchiometrischen Unschärfe erfolgt 
durch Dissoziationsgleichgewichte bei erhöhten Tempe- 
raturen und hängt wie die meisten chemischen Gleich- 
gewichte sehr stark von dieser Temperatur ab. Die Stör- 
stellenkonzentration ist daher sehr empfindlich gegen die 
thermische Vorbehandlung, die Reproduzierbarkeit in- 
folgedessen keineswegs befriedigend. 3. Die höchst- 
zulässige Betriebstemperatur bei der Anwendung eines 


Nit 077 Nit** 
Nett: Witt 


Fig. 1. Reines NiO. 


Nit+ O-- Nit* O-- 
O-- Nit* O-- Nitt+ O-- 
Nit* .O-- 


Fig. 2. NiO mit O,-UberschuB. 


Nit* O-- Nit* O--  Nit+ 
O-- Nitt* O-- O- 
Nit* O-- U* O--  Nit+ 


; Fig. 3. NiO mit Li,O-Zusatz. 
Fig. 1—3. Modellmäßige Deutung der Elektrizitatsleitung in NiO. 


solchen Halbleiters mu8 klein gegen die Temperatur blei- 
ben, bei der er hergestellt worden ist, da er sonst durch 
irreversible Anderungen der stöchiometrischen Unschärfe 
verdorben wird. 


Bei dieser Sachlage ist es naheliegend, nach einem 
Prinzip zu suchen, daß diese Schwierigkeiten vermeidet 
und auf möglichst viele Stoffe angewandt werden kann. 
Ein anscheinend sehr erfolgreiches Verfahren ist in der 
letzten Zeit von VERWEY und seinen Mitarbeitern in den 
Philips-Laboratorien aufgefunden worden [3], [4]. Hier- 
über soll im folgenden berichtet werden?), da diese Unter- 
suchungen recht interessante Beiträge zu unserer Kennt- 
nis des festen Zustandes geliefert haben. 


Das grundsätzlich Neue dieses Verfahrens erläutern 
wir an einem einfachen, genauer untersuchten Beispiel 
[4], [5], [6]. Reines NiO, ein recht guter Isolator, wird 
durch einen Sauerstoffüberschuß zu einem Defekthalb- 
leiter. Dieses Verhalten kann man modellmäßig durch 
die Fig.1 und 2 beschreiben. In reinem NiO erfordert 
wegen der vollkommen gleichmäßigen Ladungsverteilung 
(Fig.1) die Abspaltung eines Defektelektrons von einem 
Ni**-Ion®) oder gar eines Elektrons von einem O---Ion 


3) Vermutlich ist auch an anderen Stellen mit Erfolg nach 
neuen Präparationsverfahren für Halbleiter gesucht worden, die 
sich möglicherweise nicht wesentlich von dem VERWEyschen unter- 
scheiden. -Die allgemein bekannten Verfahren, 4wertiges Ge und Si 
durch Einbau 3- oder 5wertiger Elemente zu definierten Halbleitern 
zu machen, weisen ja eindeutig den Weg. — Mir sind lediglich zwei 
Untersuchungen dieser Art aus dem WacGnerschen Arbeitskreis 
bekannt geworden [16], [17]. Die Ergebnisse stimmen im wesent- 
lichen mit den analogen von VERWEY überein, sie werden jedoch 
im einzelnen ausführlich vom Standpunkt der Fehlordnungstheorie 
diskutiert. In dem vorliegenden Bericht können von diesen Unter- 
suchungen nur die wichtigsten allgemeinen Ergebnisse behandelt 
werden. 

4) Der Kürze halber wird hier nur von Ionen gesprochen, un- 
geachtet dessen, daß der Bindungscharakter gewiß nicht rein polar ist. 
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einen sehr viel größeren Energiebetrag, als in den Energie- 
quantenkT der Wärmeschwingungen zur Verfügung 
steht. Daher ist reines NiO ein Isolator. — Einen Sauer- 
stoffüberschuß kann man aus Gründen der Raumerfül- 
lung in dem dicht gepackten kubischen NiO-Gitter nur 
durch die Entfernung einer entsprechenden Anzahl von 
Ni**-Ionen realisieren. Um die dadurch gestörte elek- 
trische Neutralität wieder herzustellen, muß man dann 
schließlich noch eine entsprechende Anzahl von positiven 
Ladungen hinzufügen, die man als 3wertige Ni**t- 
Ionen auffassen kann. So entsteht die Fig.2. Eine Ver- 
schiebung einer positiven Ladung von einem Ni***-Ion 
ist nun ohne großen Energieaufwand möglich, da man 
diesen Prozeß einfach als Valenzwechsel mit einem be- 
nachbarten Ni**-Ion auffassen kann. Dieser Prozeß, der 
sich durch eine Reaktionsgleichung 


Nit++ + Nitt Ni** + Nit** 


50 100 150 _200°C 
T 
NiO + Lied 
Ohni 
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1 


01 


spezifische Leittahigheit 


7 
3 30 25.0 Grad“ 20 
Vabsolute Temperatur 
Fig. 4. Elektrische Leitfahigkeit von NiO mit verschiedenen Li,O- 
Zusätzen. 


beschreiben läßt, ist offenbar sehr viel leichter möglich 
als der in reinem NiO erforderliche 


Ni*++ Nit* + Nittt, 


Dieses Modell der Elektrizitätsleitung in NiO, zu- 
nächst nur eine andere Beschreibung für das Abdissozi- 
ieren eines Defektelektrons von einem 3wertigen 
Nit*+-Ion, legt eine recht weitreichende Verallgemeine- 
rung nahe [7], [8]: Befinden sich in einem Kristallgitter 
verschiedenwertige Ionen des gleichen Metalls an energe- 
tisch gleichwertigen (oder nahezu gleichwertigen) Gitter- 
plätzen, so ist eine Elektrizitätsleitung möglich. Zwingt 
man dementsprechend das Ni auf irgendeine andere 
Weise dazu, sich in dreiwertiger Form in das NiO-Gitter 
einzubauen, so müßte man ebenfalls einen Halbleiter er- 
halten. Das ist in der Tat der Fall. Stellt man sich durch 
Brennen eines Gemisches beider Komponenten z.B. 
einen Mischkristall aus NiO und Li,O her!), so wird je- 
weils ein Ni**-Ion durch ein Li*-Ion ersetzt, und zur 
Wahrung der Neutralität ein weiteres Ni++-Ion in ein 
3wertiges Ni***-Ion umgewandelt (Fig.3). Der Misch- 
kristall ist ein Halbleiter [4], dessen spezifische Leit- 
fähigkeit in gesetzmäßiger Weise vom Li-Gehalt abhängt 
(Fig.4). Die Vorteile gegenüber dem nichtstöchiometri- 


1) Dieser Prozeß ist nicht ein einfaches Lösen von Li,O in NiO. 
Man erhält z.B. den „Mischkristall‘‘ der Fig.3 durch die Summen- 
formel 9 NiO +3 Li,O +40,, d.h. erst nach einer Sauerstoff- 
aufnahme aus der Gasphase. Nur so können größere Mengen von 
Li,O in NiO eingebaut werden. Die Löslichkeit von Li,O in stöchio- 
metrischem NiO ist so gering, daß dadurch keine großen Änderungen 
der Leitfähigkeit des NiO erzwungen werden können. In dieser 
Hinsicht besteht ein Unterschied gegenüber den in Fußnote 3, S. 151 
zum Vergleich herangezogenen Ge und Si mit Zusätzen. — NiO 
ist grün, Li,O weiß. Der Mischkristall dagegen ist schwarz, ein 
optischer Beweis für die Anwesenheit freier Elektronen. 


schen NiO liegen auf der Hand. Die Konzentration der 
Störstellen hängt nur vom Mischungsverhältnis NiO: Li,O 
ab, sie ist daher bequem reproduzierbar und thermisch 
stabil. 

Dieses Prinzip des Valenzwechsels (nach dem diese 
Gruppe von Halbleitern als Valenzhalbleiter bezeichnet 
wird) ist keineswegs auf NiO mit Li-Zusatz beschränkt. 
Man muß nur einen Mischkristall herstellen, dessen eine 
Komponente ein Ion von leicht zu verändernder Wertig- 
keit und dessen zweite Komponente ein Ion von kon- 
stanter abweichender Wertigkeit enthält. Eine Anzahl 
der bis jetzt experimentell untersuchten Möglichkeiten 
ist in der Tabelle 1 zusammengestellt. Diese Auswahl 


Tabelle 1. 
N i Erzwungener : 
Grundmaterial Zusatz Gittertyp 
NiO | | Nit 
CoO Lio | Col! coll! MgO-Struktur 
MnS | Li,S Mn!! „Mn!!! 
CaTiO, | La,Q, 
SrTiO, | La,0, qilV 
BaTiO, | 120, | THY 
CaMnOQ, | La,Q, | Mn!’ Perowskit 
LaMnQ, |.CaO | Mall! 
LaMn0Q, | Mn!!! 
LaFeOQ, | SrO | Felll„FelV 
ZnFe,OQ, | TiO, | Fell! Fell 
| 11 Il 
MgFe,0, TiO, | Spinell 
| TiO, | Felll_Fe 
CoFe,Q, |, TiO, | Felll.Fell 
Fe,0, | Tio, | Fell 
Fe,0, snO, | Felll_, Fell Hamatit 
Fe,0, wo, | Fell! _ Fell 
SnO, 8550, | | 
| | ; Rutil 
TiO, T30, | THY 
| , 
MgWO, | CrO, wv! _, Wolframit 
NiO +MgO | Li,O Nill, 


THY „gl 


SrTiO, + SrZrO,;; La,O, 
Fell Fell 


Fe,0, +Cr,0; TiO, 


Wird durch den Zusatz die Wertigkeit des maBgebenden Me- 
tallions erniedrigt, so entsteht ein UberschuBleiter, im andern Fall 
ein Defektleiter. — Die letzte Gruppe dieser Tabelle enthält als 
Grundmaterial Mischkristalle, in denen nur eine Komponente ihre 
Wertigkeit verändern kann. Man hat so einen weiteren Parameter, 
durch den man die Leitfähigkeit beeinflussen kann, und kann da- 
durch die Wirkung der Zusätze besser dosieren. 


kann wahrscheinlich noch stark vergrößert werden. Schon 
jetzt enthält sie mehrere Halbleiter mit ungewöhnlichen 
Eigenschaften: Eine Gruppe bisher unbekannter ferro- 
magnetischer Halbleiter, nämlich die Erdalkali-Mangan- 
Perowskite mit LaMnO,-Zusatz [9]; das wegen seiner 
dielektrischen Eigenschaften bemerkenswerte BaTiO,; 
es scheint fast, als ob man unter solchen Verbindungen 
der Übergangsmetalle (nur diese besitzen leicht verän- 
derliche Wertigkeiten) noch manche interessante Stoffe 
finden kann. 


Im Lauf ihrer systematischen Untersuchungen über 
Fehlordnungszustände in Kristallen gelangten Wac- 
NER [16] sowie HAUFFE und Mitarbeiter [77] unabhängig 
von VERWEY zu ähnlichen, jedoch in mancher Hinsicht 
noch allgemeineren Ergebnissen. Wir haben in den 
Fig. 3 und 4 die Wirkung eines Li,O-Zusatzes auf die 
elektrische Leitfähigkeit von NiO kennengelernt, dabei 
aber vollkommen vernachlässigt, daß in NiO stets ein 
Sauerstoffüberschuß gemäß Fig. 2 eingebaut ist. Dieses 
vom Sauerstoffdruck abhängige Fehlordnungsgleich- 
gewicht läßt sich durch die symbolische Umsetzungs- 
gleichung 

4 0, (Gas) @ 2e*+ NiO + NiO 


(e* = Defektelektron, NiO = unbesetzter Ni-Platz im 
NiO-Gitter) 
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beschreiben. Durch Einbau von Li,O in das NiO-Gitter 
werden Ni-Leerstellen durch Li*-Ionen besetzt. Dann 
muß aber die Konzentration der Defektelektronen, folg- 
lich auch die Leitfähigkeit, zunehmen, denn nach dem 
Massenwirkungsgesetz, angewandt auf die obige Um- 
setzungsgleichung, bleibt das Konzentrationsprodukt 
[e*]°- [Ni DO] bei konstantem Sauerstoffdruck konstant. 
Wir haben so das uns bereits bekannte VERwEYsche 
Ergebnis wiedergewonnen, jedoch in einer allgemeineren 
Form: Das Zusammenwirken der beiden Leitungsmecha- 
nismen nach Fig. 2 und 3 kann auf diese Weise quan- 
titativ berechnet werden. Noch eine weitere Folgerung 
kann man aus diesen Überlegungen ziehen. Baut man 
in das gemäß Fig. 2 fehlgeordnete NiO ein höherwertiges 
Kation ein, z.B. Cr,O,, so muß aus Neutralitätsgründen 
die Konzentration der Ni-Leerstellen zunehmen, folglich 
die Konzentration der Defektelektronen und damit die 
Leitfähigkeit abnehmen. Tatsächlich wird die Leit- 
fähigkeit von NiO durch einen Zusatz von 0,5 Mol-% 
Cr,O, um rund drei Zehnerpotenzen erniedrigt [17]. Man 
kann diese am NiO gefundenen Tatsachen verallgemei- 
nern zu der Regel: Bei Defektleitern wird die elektrische 
Leitfähigkeit durch Zusatz niederwertiger Kationen er- 
höht und durch Zusatz höherwertiger Kationen ernied- 
rigt. Umgekehrt gilt für Überschußleiter: Durch Zusatz 
niederwertiger Kationen wird die Leitfähigkeit erniedrigt 
und durch Zusatz höherwertiger Kationen erhöht. Durch 
umfangreiche Untersuchungen am ZnO ist auch diese 
zweite Regel experimentell bestätigt worden. Diese Über- 
legungen zeigen, daß Halbleiter nichtstöchiometrischer 
Zusammensetzung und Valenzhalbleiter als zwei ver- 
schiedene Grenzfälle aufzufassen sind, die beide von den- 
selben allgemeinen Gesetzmäßigkeiten der Fehlordnungs- 
zustände in Kristallen beherrscht werden. 


Die Bedeutung des Valenzwechsels für die elektrische 
Leitfähigkeit wurde zum erstenmal an dem im Spinell- 
gitter (Fig.5) kristallisierenden Fe,O, genauer unter- 
sucht!). Dieses galt früher als metallischer Leiter, ist 
wegen der Zunahme der Leitfähigkeit mit wachsender 
Temperatur aber eindeutig zu den Halbleitern zu zählen 
(Fig.6) [10]. Jedoch waren der hohe Betrag der Leit- 
fähigkeit (kaum 10?mal so klein wie bei den bestleitenden 
Metallen) sowie ihre Zunahme bei Annäherung an die 
stöchiometrische Zusammensetzung zunächst vollkommen 
unverständlich. Beide Beobachtungen wurden jedoch 
zwanglos gedeutet, nachdem durch eine systematische 
Untersuchung zahlreicher Spinelle bewiesen werden 
konnte, daß das Fe,O, ein inverser Spinell ist [7], [11], 
in dem alle 2- und die Hälfte der 3wertigen Eisenionen 
an energetisch gleichwertigen Gitterplätzen sitzen, näm- 
lich oktaedrisch umgeben von Sauerstoffionen. Die große 
Anzahl der Ionen, die ihre Valenz wechseln können, er- 
klärt die Größe der Leitfähigkeit, die Behinderung des 
Valenzwechsels bei nichtstöchiometrischer Zusammen- 
setzung?) ihre Abnahme in diesem Fall. 5 


Im Fe,O, und den daraus abgeleiteten Halbleitern ist das Prin- 
zip des Valenzwechsels auch in feineren Zügen nachgeprüft wor- 
den [12]. Ersetzt man in Fe,O, die 3wertigen Eisenionen in okta- 

1) Der erste Hinweis, daß Gitterbausteine verschiedener Wer- 
tigkeit an energetisch gleichwertigen Plätzen eine elektrische Leit- 
fähigkeit hervorrufen, scheint von WAGNER und Koch [19] zu 
stammen. Sie erklärten so die große Leitfähigkeit von stöchio- 
metrischem C0,0, bei hohen Temperaturen. 

2) Dann werden die Folgen Fett—Fet*++—Fett—--+++ durch 
Ionen falscher Wertigkeit unterbrochen. 


edrischer Umgebung durch Al, so erhält man den Spinell Fe,AlO,. 
Seine Leitfähigkeit ist rund 10*mal so klein wie die des Fe,0,3). 
Wenn man die 2wertigen Ionen in oktaedrischer Umgebung dadurch 
ersetzt, daß man je drei durch zwei 3-wertige und eine Leerstelle 
ersetzt, erhält man Fe,O,. Uber seine geringe Leitfähigkeit (rund 
10!!mal so klein wie die des Fe,O,) hat man sich früher sehr gewun- 
dert, da es in praktisch dem gleichen Gitter mit der gleichen Gitter- 
konstante kristallisiert wie das Fe,O, und da die Anzahlen der 
Elektronen in der einzigen nicht abgeschlossenen Schale, der 3d- 
Schale, mit 5 bzw. 5*/; auch nahezu übereinstimmen. Die jetzige 
Deutung ist einfach. Sowohl im Fe,AlO, wie im Fe,O, ist der Va- 
lenzwechsel der Ionen in oktaedrischer Umgebung unterbunden und 
daher die Leitfähigkeit gegenüber den Fe,O, erheblich herabgesetzt. 


Fig. 5. Elementarzelle des Spinells (MgAl,0,). Die Zelle enthält 
32 O---Ionen (in der Figur weiße Kreise) in kubisch dichtester 
Packung. In ihr gibt es zwei Arten von Zwischengitterplätzen: 
32 sind oktaedrisch von Sauerstoff umgeben, von diesen werden 
16 mit Al***-Ionen besetzt (in der Figur durch schraffierte Kreise 
bezeichnet, bei einem ist die oktaedrische Umgebung besonders 
angedeutet). 64 Zwischengitterplätze sind tetraedrisch von Sauer- 
stoff umgeben, von diesen werden 8 mit Mg**-Ionen besetzt (durch 
schwarze Kreise bezeichnet, in der vorderen oberen Ecke ist die 
tetraedrische Umgebung besonders gut zu erkennen). Die Beset- 
zung der Zwischengitterplätze erfolgt so, daß im ganzen eine kubi- 
sche: Symmetrie entsteht. — Außer diesem normalen Spinell gibt 
es noch einen inversen: Nur die Hälfte der 3wertigen Ionen besetzt 
Zwischengitterplätze in oktaedrischer Umgebung, die zweite Hälfte 
vertauscht ihren Platz mit den 2wertigen Ionen in tetraedrischer 
Umgebung. Inverse Spinelle sind z.B. Fe,O, und Fe,AlO,. 


In Mischkristallen Fe,O, + ZnCr,O, findet man einen kontinu- 
ierlichen Übergang der Leitfähigkeit des FesO, in die des ZuCr,O, 
(Fig. 7), bedingt durch die monoton zunehmende Behinderung des 
Valenzwechsels der Fe**- und Fe***-Ionen mit steigendem ZnCr;O,- 
Gehalt. Dagegen zeigt die Leitfähigkeit der Mischkristalle Fe,O, + 
MgCr,0, (Fig. 8) beim Überschreiten des Mischungsverhältnisses 1:1 
eine Anomalie. Röntgenstrukturbestimmungen liefern die Erkla- 
rung für dieses unterschiedliche Verhalten beider Mischkristalle 
(Tabelle 2): Im zweiten Fall sind bereits beim Mischungsverhält- 
nis 1:1 alle Fe***-Ionen von den Zwischengitterplätzen mit okta- 
edrischer Umgebung verdrängt, und daher muß an die Stelle des 


8) Auf Grund von Strukturbestimmungen muß man annehmen, 
daß ein geringer Bruchteil der Al-Ionen 3wertige Fe-Ionen in 
tetraedrischer Umgebung ersetzt. Darum ist im Fe,AlO, immer 
noch ein Valenzwechsel, wenn auch in stark vermindertem Maß 
möglich, und daher ist seine Leitfähigkeit für einen Halbleiter immer 
noch recht hoch. 


Tabelle 2. 
Zusammensetzung Anordnung der Kationen in der Elementarzelle 
Fe,0, + ZnCr,O, Fe,0, + MgCr,0, 
Fe,0,:ZnCr,O, 
100:0 8 Felll, | . 8 Fell, g Felll, 8 Felll, 
(inverser Spinell) 
75:25 6 Fell, 2 zn!! 6Fell 6 Fell, 4 8 Fell, 6 Fell, 4 Fell, 2 4 
50:50 4 Fell, 4 Zn!! 4 Fell, 4 Felll, ger!!! — 4Fell, — ,4Mgll, 8Cr af 
25:75 2 Fell, 6 Zn!! Fell, 2 Felll, 12 Cr!!! 4 Fell 4 Mg!! 2 Fell, — Mgl!, 12 Cr 
(normaler Spinell) 


| 
| 
| 
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einfachen Valenzwechsels beim Überschreiten dieses Verhältnisses 
ein völlig anderer Leitungsmechanismus treten. Solche aus Fe,O, 
abgeleiteten Halbleiter sind wie das Fe,O, ferromagnetisch. Wegen 
ihrer geringen Wirbelstromverluste eignen sie sich besonders gut 
als Kernmaterial für Hochfrequenzspulen. Unter den Firmennamen 
„Ferroxcube‘ sind ähnliche Halbleiter (Mischferrite von ZnFe,O, 


LIKENschen zur HEITLER-Lonponschen Methode bei der 
Behandlung der Molekelbindung, er kann für diese 
„Offenband-Halbleiter‘‘ [75] auch plausibel gemacht wer- 
den. Unbeantwortet bleibt jedoch noch die Frage, wo 
denn nun die Grenzen für die Anwendungsbereiche dieser 
beiden theoretischen Verfahren liegen. 
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Fig. 7. Fig. 8. 


Fig. 6—8. Elektrische Leitfähigkeit von Fe,O, nichtstöchiometrischer Zusammensetzung und von Fe,O, mit Zusätzen. In Fig. 6 findet 

man das im Text beschriebene Verhalten der Leitfähigkeit nur oberhalb einer Umwandlungstemperatur von etwa — 160°C. Unterhalb 

dieser Temperatur, die man auf Grund mehrerer Beobachtungen als eine Umwandlung zweiter Ordnung, nämlich einen Übergang der 

Fe**- und Fe***-Ionen in oktaedrischer Umgebung aus einer statistischen in eine geordnete Verteilung aufzufassen hat, nimmt die Leit- 

fähigkeit mit wachsender Abweichung von der stöchiometrischen Zusammensetzung zu. Wegen weiterer Einzelheiten über diese 
Umwandlung vgl. [10], [12] und [78]. 


mit CuFe,0,, MgFe,O,, MnFe,O, oder NiFe,0,[13]) bereits seit 
einigen Jahren für diesen Zweck in die Praxis eingeführt. 

Auch der Unterschied zwischen dem gut leitenden Fe,O, und 
den 10° bis 10°mal so schlecht leitenden CogOg und MngQ, ist leicht 
zu verstehen. Diese beiden Verbindungen bilden normale Spinelle!). 
Daher befinden sich an energetisch gleichwertigen Gitterplätzen 
nur Ionen gleicher Wertigkeit, und eine elektrische Leitfähigkeit 
durch einen einfachen Valenzwechsel ist nicht möglich [7]. 


Das Prinzip des Valenzwechsels zweier Ionen an 
gleichwertigen Gitterplätzen kann also nicht nur zahl- 
reiche Beobachtungen zwanglos erklären, sondern hat 
auch bereits zur Entdeckung einer Reihe neuer Halb- 
leiter geführt. Man möchte daher dieses Modell in seinen 
wesentlichen Zügen für richtig halten. Jedoch ergibt 
sich daraus eine noch nicht befriedigend gelöste Schwie- 
rigkeit für die Elektronentheorie der Festkörper. Alle 
hier genannten Stoffe sind ungesättigte Verbindungen der 

bergangsmetalle. Die äußerste Elektronenschale der 
Metallionen, die 3d-Schale, ist daher noch mit Elektronen 
besetzt, aber nicht ganz gefüllt. Im festen Zustand sollte 
diese nicht ganz gefüllte Schale ein nur teilweise besetztes 
Energieband und damit metallische Leitfähigkeit ergeben. 
Davon kann aber selbst bei dem gut leitenden Fe,O, 
nicht die Rede sein, ganz zu schweigen von den anderen 
Verbindungen mit wesentlich geringerer Leitfähigkeit. 
Der Widerspruch scheint bis jetzt noch nicht endgültig 
gelöst zu sein. Die vorliegenden Ansätze führen in das 
Bändermodell Potentialberge zwischen den einzelnen 
Ionen ein, die die durchgehenden Energiebänder unter- 
brechen. Dann kann die geringe Leitfähigkeit auf ver- 
schiedene Weise erklärt werden [8], [14], [15]. Dieser 
Schritt entspricht dem Übergang von der Hunp-Mut- 

1) Das Mn,O, ist genauer ein tetragonal verzerrter Spinell. 
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Über Kohlenstoffplatin. 


Bereits 1844 schreibt J. J. BERZELIUS in seinem Lehrbuch 
der Chemie: „Das Platin hat eine große Neigung, sich mit 
Kohlenstoff zu vereinigen‘. Für ein Kohlenstoffplatin spricht 
das Brüchigwerden von Platingefäßen in der leuchtenden 
Bunsenflamme. Nach Moıssan!) nimmt Platin beim Schmel- 


zen in einem Kohletiegel 1,45% Kohlenstoff auf, während 
HEMPEL?) beim Zusammenschmelzen von Platinschwamm 
mit Ruß im elektrischen Ofen eine Löslichkeit von 1,2% 
Kohlenstoff nachzuweisen glaubt. Im Gegensatz hierzu steht 
ein Befund von TAMMANN®), der bei der Einwirkung von 
Kohlenstoff liefernden Dämpfen bei 800 bis 980°C keine 
Diffusion von Kohlenstoff in Platin feststellen kann. 


4 
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Neuerdings haben CoLLiEr*t) und Mitarbeiter beim Auf- 
schmelzen eines Platinstabs in einem Graphittiegel im Vakuum 
innerhalb einer halben Stunde eine Schmelzpunktserniedri- 
gung von 40° gemessen. Der Stab enthält nach der Behand- 
lung 1,2 Gew.-% C, wovon der größere Teil in Form von 
Graphitkristallen vorliegt. 0,25% C werden in atomarer Form 
im Pt-Gitter angenommen und bilden eine feste Lösung von 
Kohlenstoff in Platin. Neben einer geringen Gitterkonstanten- 
vergrößerung um 0,11% tritt eine gewisse Unschärfe der 
Röntgenlinien auf, die auf Störungen des Kristallgitters durch 
eingedrungene C-Atome zurückgeführt wird. Außer Platin- 
und Graphitinterferenzen können im Röntgenbeugungsbild 
keine ‚„‚Fremdinterferenzen‘, die einer Platinkohlenstoffver- 
bindung zugehören könnten, nachgewiesen werden. 

Da in dünnen Schichten Diffusionsvorgänge leichter be- 
obachtbar sind) als am massiven Material und Elektronen 
wegen ihres außerordentlich hohen Streuvermögens für die 
Untersuchung von Spuren neuer Verbindungen sehr geeignet 
sind, war naheliegend, zu versuchen, eine Platinkohlenstoff- 
verbindung durch Elektronenbeugung nachzuweisen. Als 


Fig. 1. Oben: 


Photometerkurve des Elektronenbeugungsbildes. 
Platin mit Kohlenstoff (Platin auf Kohle). Unten: Reines Platin 
(Platin auf Kieselglas). 


Objektträger für die zu untersuchende Schicht wird ein Pla- 
tinzylinderchen von 3mm Durchmesser und 1mm Höhe 
(Objektträger eines Siemens-Elektronenmikroskops) benutzt, 
das mit einer Bohrung von 70 u Durchmesser versehen ist. 
Über dieses Loch wird eine dünne Kollodiumhaut (Schicht 1) 
gespannt, auf der in einer Glimmentladung Zersetzungspro- 
dukte von Benzol (Schicht 2) kondensiert®) werden. Auf dieses 
Zweischichtensystem wird in Wasserstoff durch Kathoden- 
zerstäubung Platin (Schicht 3) von etwa 200A Dicke auf- 
gestäubt. Die Platinschicht wird anschließend wiederum in 
Benzoldampf geglimmt, so daß eine der Schicht 2 analoge 
Schicht 4 entsteht. Die Dicke sämtlicher Einzelschichten ist 
von der Größenordnung 100 Ä. Dieses Vierschichtenpräparat 
wird nun im Vakuum einige Stunden auf 1100°C erhitzt. 
Bei diesem Vorgang verpufft die Kollodiumhaut und die 
Schichten 2 und 4 werden zu Kohle, so daß die kleinen Platin- 
kriställchen mit ihrer großen Oberfläche mit Kohlenstoff rea- 
gieren können. Nach erfolgter Abkühlung auf Zimmertempe- 
ratur wird das Elektronenbeugungsbild aufgenommen, dessen 
Photometerkurve Fig. 1 oben zeigt. Außer den im kubisch 
flächenzentrierten Gitter erlaubten Interferenzen mit nur ge- 
raden oder nur ungeraden Mırterschen Indizes, die auf der 
rechten Seite eingetragen sind, erscheinen sämtliche Inter- 
ferenzen, die im Platingitter verboten wären, angefangen bei 
100; diese ‚‚Überstrukturlinien‘‘ sind auf der linken Seite der 
Photometerkurve indiziert. 


Ein Gitterkonstantenvergleich’) im Elektronenmikroskop 
ergibt weiter eine Schrumpfung der Gitterparameter gegen- 
über Platin um etwa 1%. Erhitzt man eine gleich dicke, unter 
gleichen Bedingungen entstandene Platinschicht nicht auf 
Kohle, sondern auf einer Kieselglashaut’), so ergibt das Elek- 
tronenbeugungsbild die normale Gitterkonstante des Platins 
(3,91 A). Die Photometerkurve der Interferenzen einer solchen 
Schicht ist zum Vergleich in Fig. 1 unten wiedergegeben. Man 
sieht deutlich die infolge Gitterschrumpfung größeren Ring- 
durchmesser des Kohlenstoffplatins. Bei dem Diffusionsvor- 
gang scheinen Platinatome des Platingitters durch Kohlen- 
stoffatome ersetzt zu werden (Substitutionsmischkristall) ; da 
der Atomradius des Kohlenstoffatoms wesentlich kleiner ist 
als derjenige des Platins, ist die Gitterkontraktion verständ- 
lich®). Die Überstrukturlinien entstehen, da der Struktur- 
faktor für die saubere kubisch flächenzentrierte Anordnung 
nicht mehr erfüllt ist, wobei besonders das geringe Streuver- 


mögen des leichten Kohlenstoffatoms gegenüber dem schweren 
Platin eine Rolle spielt. 


III. Physikalisches Institut der Universität Göttingen. 


Hans Könıc. 
Eingegangen am 31. Januar 1951. 
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Der radiale Verlauf der h tischen Korona-Emission. 


Aus zahlreichen Messungen, die RoLF MULLER seit 1946 
am Wendelstein-Koronographen ausgeführt hat, wurde die 
mittlere monochromatische Ergiebigkeit der Sonnenkorona im 
Lichte der grünen Fe XIV-Linie als empirische Funktion der 
Distanz vom Sonnenrande berechnet. Wegen seiner Bedeu- 
tung der Zustandsgrößen in der Korona wird das Ergebnis 
hier vorab mitgeteilt. 


F 
| | 

0,1 (95,19) | (80,91) | 1,2 | 35,8 38,89 
0,2 93,3 | 110,20 14 | 31,8 33,42 
0,3 (89,6) | (120,86) 1,6 | 28,7 28,61 
0,4 84,3 | |. 423,42 1,8 | 26,2 26,34 
0,6 70,2 108,29 | 2,2 21,8 21,25 
O87, | C567 86,18 | 2,4 | 19,9 18,93 
1,0 45,0 68,57 2 


d = Distanz vom Sonnenrande in Bogenminuten; I = 
Mittlere Intensität in [10°® ©] als Funktion der Beobach- 
tungsdistanz; F = Mittlere Ergiebigkeit für A = 5303 Ä als 
Funktion der wahren Distanz. Die Werte für d = 0,1, 0,3 
und 0,5 wurden numerisch extra- bzw. interpoliert und sind 
daher eingeklammert. Fast alle Messungen erfolgten an Stellen 
größerer Intensität innerhalb der äquatornahen Haupt- 
aktivitätszone. Der Einfluß des Streulichtes auf die visuelle 
Photometrie (Gedächtnisskala) wurde eingehend berücksich- 
tigt. — Man beachte das Maximum der Ergiebigkeit um 
d=0,4. Ausführliche Publikation wird als Veröffentlichung 
des Wendelstein-Observatoriums der Universitäts-Sternwarte 
München erfolgen. Verfasser ist den Herren Prof. Dr. 
E. SCHOENBERG und Prof. Dr. R. MÜLLER zu sehr großem 
Danke verpflichtet. 


Universitäts-Sternwarte München. 
WINFRIED PETRI. 
Eingegangen am 17. März 1951. 


Interferenzpunktstreuung auf Röntgenrückstrahlaufnahmen. 


Bei grobkörnigen Stoffen liegen auch bei’ monochromati- 
schen Rückstrahlaufnahmen einzelne Reflexe außerhalb der 
DEBYE-SCHERRER-Linien. Die Untersuchung!) der Ursachen 
dieser Streuung, die für die Präzisionsmessung von Gitter- 
konstanten sehr störend ist, hat bisher zu keiner befriedigen- 
den Klärung geführt. Dabei wurde die Erscheinung vorwie- 
gend auf Eigenschaften des Werkstoffes zurückgeführt; eine 
Mitwirkung der Bremsstrahlung erschien im Hinblick auf das 
Intensitätsverhältnis einer Spektrallinie zu einer Brems- 
strahlungswellenlänge als sehr unwahrscheinlich. 

Es wurde nun versucht, die Monochromasie der Strahlung 
so weit zu steigern, daß die Interferenzbreiten in die Größen- 
ordnung der natürlichen Spektrallinienbreiten kommen. Zu 
diesem Zweck?) wurde an der Fokussierungsstelle hinter 
einem gebogenen Quarzkristall das Intensitätsmaximum der 
CuKz,-Linie mit einem 0,015 mm breiten Spalt ausgeblendet 
und als Strahlungsquelle für die Aufnahmen verwendet. Bei 
einer zweiten Versuchsreihe erfolgte die Isolierung von Ka, 
mit Hilfe eines Doppel-Kristallmonochromators nach GuI- 
NIER®). Bei sehr reinem Aluminium liegen nunmehr alle 
Reflexe genau auf einer DEBYE-SCHERRER-Linie; dies be- 
deutet, daß die Schwankungsbreite der Gitterkonstante in 
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allen Kriställchen der Aufnahme höchstens +0,05 XE be- 
trägt. Das gleiche Ergebnis wurde an Elektrolytchrom er- 
halten, nachdem dieses im Hochvakuum bei 2000'C von dem 
eingeschlossenen Wasserstoff befreit worden war. Glühen bei 
650° C in mäßigem Vakuum reicht nicht aus zur völligen Ent- 
gasung; eine Streuung der Reflexe ist hier unverkennbar; die 
Gitterkonstante weicht bis zu -+ 0,4 XE vom Mittelwert ab. 
Die Vermutung®), daß bei Aufnahmen mit sehr hohem Auf- 
lösungsvermögen — der Brasssche Winkel für Chrom ist für 
Kupferstrahlung nahezu 88° — eine Häufigkeitsverteilung der 
Gitterkonstante statt eines streng definierten Wertes sich all- 
gemein ergeben würde, bestätigt sich somit bei sehr reinen 
Elementen nicht. 

Ist die Breite eines Einzelreflexes geringer als die der 
DEBYE-SCHERRER-Linie, so haben auch bei bester Monochro- 
masie der Strahlung die einzelnen Reflexe verschiedene Lagen 
innerhalb der Interferenz. Zur Ausschöpfung des ganzen 
Reflexionswinkelbereiches muß dann die Probe um kleine 
Winkelbeträge während der Aufnahme gedreht werden}). 
Dieses ‚„Kippverfahren‘‘ ermöglicht eine Präzisionsbestim- 
mung der Gitterkonstanten von grobkörnigen Stoffen und 
erweitert das Anwendungsgebiet der röntgenographischen 
Spannungsmessung. 


Röntgeninstitut der Technischen Hochschule Stuttgart und 
Institut für Metallphysik am Max-Planck-Institut für Metall- 
forschung. 

G. FROHNMEYER und R. GLOCKER. 
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Z. Kristallogr. 105, 10 (1943). — KOCHANOWSKA, A.: Metallwirtsch. 
23, 301 (1944). 

*) Ausführliche Veröffentlichung erfolgt in der Z. Naturforschg. 

8) GUINIER, A.: C. r. Acad. Sci. 223, 31 (1946); 226, 656 (1948). 

4) Henpus, H., u. H. Noworny: Naturwiss. 35, 61 (1948). 


Optische Isomerie durch Molekeldeformation. 


M.S. NEwman und A. S. Hussey!) ist es gelungen, die 
4,5,8-Trimethyl-phenanthren-I-essigsäure (I) darzustellen und 
sie über das Bruzinsalz in optisch aktiver Form zu erhalten 
({a]p = + 2,44 0,5°). Der Nachweis der optischen Spaltung 
ist durch die überraschend leichte Razemisierbarkeit der Säure 
und die partielle Razemisierung des Bruzinsalzes bei Zimmer- 
temperatur erhärtet. Da es G. WırrTıc und O. STICHNOTH?) 
nicht gelungen ist, ein analoges Phenazonderivat, das 4,5- 
Dimethylphenazon (11), in optische Antipoden zu zerlegen, ist 
der Befund von Newman und Hussey überraschend. Da 
andererseits bei der Synthese von Methylphenanthrenen häufig 
Methylwanderungen beobachtet werden, sind Zweifel an der 
Konstitution der Karbonsäure von NEwMAN und Hussey be- 
rechtigt. Die beiden Methylgruppen in 4,5-Stellung bewirken, 
daß I wie auch II nicht mehr eben sein kann, I läßt sich mit 
STUART-Modellen nur unter beträchtlicher Verkeilung der 
Molekel und dann auch noch sehr schwer darstellen, bei II 
liegen die Verhältnisse insofern etwas günstiger, als die N- 
Atome etwas kleiner sind und dadurch der Raum für die 4,5- 
ständigen Methylgruppen etwas größer wird. 


cH=HC’ CH,—COOH 7 
I I 
\ 
H,) 2 NH, 
N 7 


III 


Um die oben erwähnte Diskrepanz zu beseitigen und unsere 
Kenntnisse über derartige deformierte Molekeln zu erweitern, 
haben wir uns aus Gründen der leichteren Zugänglichkeit den 
Phenazonen zugewandt und durch Nitrierung von II und an- 
schließende Reduktion das 1,8- (oder 3,6) ®)-Diamino-4,5- 
dimethyl-phenazon III dargestellt. III gibt mit «-Brom-d- 
kampher-r-sulfonsäure ein gut kristallisiertes Salz. (1:1). 
Wählt man die Konzentration der beiden Komponenten so, 
daß ungefähr die Hälfte des Salzes auskristallisiert, und iso- 
liert daraus die Base III, so besitzt diese eine optische Drehung 
von [xp = +54 + 5° (c=0,2, in Methanol). Zerlegt man 
das in der Mutterlauge verbliebene Salz, so erhält man III 


mit einer optischen Drehung von [@]? = — 40 + 10° (c= 0,2, 
in Methanol). Erhitzt man die Methanollösungen von optisch 
aktivem III kurz zum Sieden, so ist völlige Razemisierung 
eingetreten. Damit ist gezeigt, daß es in der Tat möglich ist, 
solche deformierten Molekeln in Spiegelbildformen zu erhalten. 
Auffallend bleibt .die leichte Razemisierbarkeit von optisch 
aktivem I und III, sie ist mit Modellvorstellungen zunächst 
nicht befriedigend deutbar, da z.B. optisch aktive 2,2’,6,6’- 
Tetramethyl-diphenyl-derivate, wie auch das 2,2’-Diamino- 
6,6’-dimethyl-diphenyl nicht bzw. sehr schwer razemisierbar 
sind. 


Hannover, Institut für Organische PR der Technischen 
Hochschule. 


W. THEILACKER und F. BAXMANN. 
Eingegangen am 19. Marz 1951. 


1) Newman, M.S., u. A. S. Hussey: J. Amer. chem. Soc. 69, 
3023 (1947). 

2) Wirtic, G., u. O. SticunotH: Ber. dtsch. chem. Ges. 68, 
928 (1935). 

®) Der entsprechende Konstitutionsbeweis ist noch nicht durch- 
geführt. 


Umsetzungen des Benzolsulfochlorids mit Natriumjodid 
in Azeton. 


Sulfochloride machen in polaren sowie unpolaren Lösungs- 
mitteln, ferner beim direkten Erhitzen mit Jodiden aus diesen 
Jod frei. Da aliphatische und aromatische Sulfochloride sich 
hierbei ähnlich verhalten, untersuchten wir die oben genannte 
Reaktion, die für die experimentelle Bearbeitung manche Vor- 
teile bietet. Hierzu lagen bereits zwei Arbeiten!),?) von anderer 
Seite vor, die zum Teil im Widerspruch zueinander stehen. 

Wir fanden als Reaktionsprodukte: Diphenyl-disulfon, 
sulfinsaures Natrium und eine Verbindung (C,H,SO),, die 
nach GILMAN, SMITH und PARKER?®) als Phenyl-thiosulfon- 
säure-phenylester aufzufassen ist. Das Lösungsmittel greift 
in die Reaktion dadurch ein, daß sich Jodazeton und Jod- 
wasserstoff bilden; dieser reduziert das Disulfon zum Thio- 
sulfonsäureester. 

Obwohl Sulfojodid nicht isoliert werden konnte, nehmen 
wir es als Zwischenprodukt an, da alle Reaktionsprodukte aus 
Sulfojodid + Natriumjodid + Azeton erhalten werden konn- 
ten. Von dem in die Reaktion eingesetzten Sulfochlorid konnten 
90,7%, vom umgesetzten 98,5% in Form der Reaktionsprodukte 
wiedergewonnen werden, so daß nicht erfaßte Nebenreaktionen 
wenn überhaupt nur zu 1,5% stattfinden können. 

Institut für chemische Technologie der Technischen Hoch- 
schule Braunschweig. 

H. KROEPELIN und K. Born. 


Eingegangen am 12. März 1951. 


1) Otto, R., u. J. TRÖGER: Ber. dtsch. chem. Ges. 24, 485 (1891). 

2) GEBAUER-FÜLNEGG, E., u. F. REIESEMFELD: Wien. Mschr. 
47, 185 (1927). 

3) GILMAN, SMITH u. PARKER: J. Amer. chem. Soc. 47, 851 
(1925). 


Die Symmetrie der Carborundkristalle auf Grund 


der V schei 
BAUMHAUER (1912, 1915) hat die Kristalimorphologie der 
Carborundtypen I, II und III festgelegt, die sich auch durch 
LAuE-Aufnahmen senkrecht zur Basis eindeutig unterscheiden 


Fig. 1a. Asymmetrische vierseitige Vizinalpyramide auf Prismen- 

fläche (1010) des Carborund Typ II als Beweis für die Hemimorphie 

nach der Hauptachse und das Fehlen der Vertikalsymmetrieebenen. 
(Kristallklasse C,). Vergrößerung 30fach. 


Fig. 1b. Idealisierte asymmetrische vierseitige Vizinalpyramide auf 
Prismenfläche (1010) des Carborund Typ II. 


lassen. Die Hemimorphie nach der Hauptachse war von 
BECKE (1895) durch Ätzung der Kristalle in einer Sodasal- 
peterschmelze ermittelt worden, wobei die beiden Endflächen 
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Fig. 2a. Trigyrische Vizinalspirale auf der Basis (0001) des Carbo- 
rund Typ I als Beweis für die Zugehörigkeit dieser Kristallart zur 
Kristallklasse C,. Vergrößerung 140fach. 


Fig. 2b. Idealisierte trigyrische Vizinalspirale auf der Basis (0001) 
des Carborund Typ I. 


Fig. 3a. Hexagyrische Vizinalspirale auf der Basis (0001) des Car- 
borund Typ II als Beweis für die Zugehörigkeit dieser Kristallart 
zur Kristallklasse C,. Vergrößerung 140fach. 


Fig. 3b. Idealisierte hexagyrische Vizinalspirale auf der Basis(0001) 
des Carborund Typ II. 


sehr verschieden stark angegriffen werden. Die von WEIGEL 
(1915) auf Pyramiden- und Prismenflächen festgestellten Ätz- 
figuren wurden als monosymmetrisch angesprochen, wie auch 
die sechsseitigen Ätzfiguren auf den Endflächen keine Ver- 
drehung gegen die Basiskanten erkennen lassen. Deshalb 
konnte Orr (1925, 1926) auf Grund genauer röntgenographi- 
scher Untersuchungen die drei Carborundtypen den Symme- 
triegruppen C,, und C,, mit großer Wahrscheinlichkeit zu- 
teilen, wenn auch noch C, und C, möglich waren. Die eindeu- 
tige Sy mmetrieb g muß aber der Kristallmorphologie 
überlassen bleiben. Die bisher bekannten Wachstumsformen 
(Prismen-, Pyramiden- und Basisflächen) sind als Grenz- bzw. 
Übergangsformen zur Symmetriebestimmung nicht geeignet; 
die Entscheidung können nur die Oberflächenerscheinungen 
der durch Wachstum entstandenen Kristallflächen (Vizinale) 
bringen, wie wir kurz zeigen wollen. 

PApurow (1949) hat einige als asymmetrisch angespro- 
chene Wachstumsgebilde der Endflächen erwähnt (z.B. Spi- 
ralen), die er auf äußere Einflüsse zurückführen wollte. In 
einer Spirale kann man keine asymmetrische, sondern nur eine 
sehr hochsymmetrische Erscheinung mit unendlich-zähliger 
Drehsymmetrie sehen, in der auch anderszählige Drehsymme- 
trien enthalten sind. Nun zeigen die Basisflachen von Carbo- 
rund auBer rechts und links drehenden Spiralen auch drei- 
und sechszählige spiralférmige Wachstumsgebilde. Daß die 
aus diesen Basisvizinalen erschlossene Zugehörigkeit der Car- 
borundkristalle zu den Symmetriegruppen C, und C, richtig ist, 
wird durch die Asymmetrie der Vizinale auf den Prismen- und 
Pyramidenflächen eindeutig bestätigt (Abb. 1—3). 

Zum Schluß sei erwähnt, daß in diesen spiralförmigen 
Oberflächengebilden (Vizinalen) ein neuer Vizinaltyp vorliegt, 
den wir in einer besonderen Arbeit über Kristallwachstum 
behandeln werden. 


Mineralogisches Institut der Universität Köln. 


G. KALB und W. WITTBoRG. 
Eingegangen am 8. März 1951. 


Die Arbeitsweise der Statocyste von Astacus fluviatilis. 


Im Rahmen von Arbeiten über die Gleichgewichtsreak- 
tionen der Krebse wurde die Physiologie der Statocyste des 
Flußkrebses eingehend untersucht. 

1. Völlig intakte, mit Leuchtfarbe gezeichnete Krebse 
wurden mit frei beweglichen Extremitäten im Wasser auf- 
gehängt und im Dunkeln ihr Verhalten bei Drehung um die 
Körperlängsachse festgestellt (Fig. 1a). Innerhalb eines be- 
stimmten Bereichs waren die Reaktionen von der Änderung 
der Drehgeschwindigkeit und deren Richtung abhängig. Die 
Statolithen hängen in Rückenlage am Epithel (sie sind mit- 
tels Sekret mit den Sinneshaaren verklebt) und bewirken bei 
Drehbeschleunigung ein Abbiegen der Haare in entgegen- 
gesetzter Richtung. 

2. In Fig. ıb sind schematisch die Reaktionen nach 
Außerfunktionsetzen der rechten Statocyste dargestellt, wie 
sie 16 von 19 nur der Statolithen und 11 der ganzen Stato- 
cyste beraubte Krebse, unter sonst gleichen Bedingungen wie 
in Versuch 1, zeigten. 

3. Beide Statocysten wurden durch Absaugen mit einer 
feinen Pipette von den Statolithen befreit, und nach einer 
Weile wurde auf einer Seite die ganze Statocyste entfernt. 
Die Beine der noch mit intaktem Sinnesepithel versehenen 
Körperseite begannen nun zu rudern, die der anderen wurden 
hochgenommen und dem Körper. angelegt, mit den Worten 
Künns!) ausgedrückt: die erstere Seite wurde zur Ruder-, 
die andere zur Stellungsseite; im Dunkeln zeigte das Tier 
in jeder Lage immer die gleiche, beschriebene Drehreaktion 
(Tabelle 1, Nr. 5). 

4. Ein Krebs wurde in einem Wasserbehälter in hori- 
zontaler Lage so befestigt, daß er die Beine frei bewegen 
konnte. Unter einem Stereo-Mikroskop. wurden bei 10facher 
Vergrößerung die Statocysten durch Abschneiden des Ro- 
strums zugänglich gemacht, ihr Inneres durch Entfernen der 
Deckhaare freigelegt und die Statolithen abgesaugt. Alsdann 
wurden die Sinneshaare mit dem Wasserstrahl einer feinen 
Pipette oder mit einem 0,1 mm starken Draht gereizt. Fig.2 
zeigt das Ergebnis der Reizung der in dem Halbkreis stehenden 
Sinneshaare?) der rechten Statocyste; dieses wurde an allen 9 
untersuchten Krebsen festgestellt. Die Haare der Längsreihe 
bewirkten nur bei Schub von oben starke Reaktionen, wobei die 
zugehörige Seite Ruderseite, die andere Stellungsseite wurde. 

5. Krebsen, denen einseitig (z.B. rechts) die Statolithen- 
masse oder die ganze Statocyste fehlte, wurden auch links 
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Tabelle 1. Äußere Kreise: Krebs, von vorn gesehen; ©: Statocyste 

intakt; u: Statolithen entfernt; x: ganze Statocyste entfernt; die 

Reaktionen (Zeichen s. Figur 1) setzen nach Eingriff 2 ein; übrige 
Erklärungen s. Text. 


Behandlung Gesamtzahl der | Davon reagierten 
Nr. untersuchten | ew 
1 2 Krebse (+ | + ran 
(x0) + (xx) 9 9 | 
2 | (x6) + 7 6| 
3 (vo) > (uu) 15 alıla 
4 (xu) > (xx) 23 ee 
5 (vu) > (x) 15 15 


6) }— 
x 
= 
N y 
Ö 


Fig. 1a u.b. Schema der Reaktionen normaler (a) und einseitig ent- 
stateter (b) Flußkrebse bei Drehung aus der Normallage (gekenn- 
_ zeichnet durch senkrechten Pfeil). In den inneren Kreisen sind 
(von vorn gesehen) im Querschnitt die Statocysten mit Statolithen 
und den jeweils getroffenen Sinneshaargruppen des Halbkreises 
lagegetreu dargestellt. Ausgezogener äußerer Kreis = Reaktionen bei 
einer Umdrehungszeit von etwa 4 min; gestrichelte Kreispfeile = 
Reaktion bei Drehbeschleunigung. | = rechts Ruder-, links 


Stellungsseite; ‚1, = keine Bewegung. 


Fig.2au.b. Schema der Bewegungsreaktionen eines doppelseitig der 

Statolithen beraubten Krebses bei Abbiegung von Sinneshaar- 

gruppen des Halbkreises der rechten Statocyste nach außen (a) 

und nach innen (b) mit einem Wasserstrahl (gestrichelter Pfeil) oder 
mit einem dünnen Draht (kurzer Pfeil). 


die Statolithen oder die Statocyste entfernt. Darauf wurde 
die rechte Seite Ruderseite, die linke Stellungsseite, und zwar 
im Dunkeln in jeder Lage (Tabelle 1, Nr. 1, 2, 3, 4). 

Aus den unter 2 und 4 mitgeteilten Ergebnissen geht die 
doppelsinnige Wirksamkeit der Astacus-Statocyste hervor. 
Damit ist auch für Astacus bewiesen, was v. BUDDENBROCK?) 
an vielen von ihm untersuchten Dekapoden feststellen konnte: 
jede Statocyste spricht bei Kippung nach beiden Seiten an 
und löst die entsprechenden Bewegungen zur Aufrichtung aus. 

Die Statolithen reizen die Sinneshaare durch Scherung 
(s. unter 1 und 4). Die von den Statolithen erzeugte Erregung 
überlagert sich einer vom Sinnesepithel ausgehenden Dauer- 


erregung, deren Vorhandensein man nach den unter 3 ange- 
führten Befunden annehmen muß. 

Unter 5 werden Versuche dargestellt, deren Ergebnisse 
dafür sprechen, daß nach einseitigem Ausfall entweder nur 
des (in der Normallage dauernd ausgeübten) Statolithen- 


‘reizes oder der gesamten Statocystenerregung zentral eine 


Gegenerregung gebildet wird; sie ist geeignet, diesen Ausfall 
zu kompensieren. [Ähnliche kompensatorische Vorgänge wur- 
den nach einseitiger Ausschaltung des Sehvermögens bei 
Dytiscuslarven gefunden ®).] 

Die hier an der Astacus-Statocyste ermittelten Befunde 
decken sich weitgehend mit denen, die v. Horst und Mit- 
arbeiter am Statolithenapparat der Fische gewannen). Es 
ist nicht anzunehmen, daß diese Übereinstimmung eine zu- 
fällige ist. Vielmehr liegt die Vermutung nahe, daß das in 
beiden Fällen vorliegende Prinzip, bei dem eine tonisierende 
Automatie des Sinnesepithels von der durch Scherung erzeug- 
ten Statolithenerregung überlagert wird, im ganzen Tierreich 
für alle ähnlich gebauten Statolithenapparate Gültigkeit hat. 

Marburg a.d. Lahn, Zoologisches Institut. 

HERMANN SCHÖNE. 

Eingegangen am 6. März 1951. 


1) Künn, A.: Verh. dtsch. zool. Ges. 24 (1914). 

®2) Über den Bau der Astacus-Statocyste siehe bei A. PANNING: 
Z. Zool. 123 (1924). 3 

3) BUDDENBROCK, W.v.: Zool. Jb., Allg. Zool. u. Physiol. 34 
(1914). 

4) SCHÖNE, H.: Z. Naturforschg. 5b (1950). 

5) Host, E.v.: Z. vergl. Physiol. 32 (1950). — ScHoEn, L.: 
Z. vergl. Physiol. 32 (1950). 


Zur Änderung des elektrischen Widerstandes reiner Metalle 

am Schmelzpunkt. 

Erfahrungsgemäß wächst der elektrische Widerstand guter 
Leiter, wie etwa der Alkalien, beim Schmelzpunkt sprunghaft 
auf das 11/,- bis 2fache an. Diese relativ geringe Widerstands- 
änderung ist insofern überraschend, als nach den Vorstellungen 
von Houston u.a.!) der elektrische Widerstand der Metalle 
durch die Streuung der Elektronenwellen an den Ionen im 
Gitter bedingt ist und daher mit zunehmender Störung der 
Regelmäßigkeit ihrer Anordnung anwachsen muß. Da beim 
Schmelzen die Gitterstruktur weitgehend zerstört wird, 
würde man hier eine wesentlich größere Widerstandsänderung 
erwarten. Wie die beobachteten, relativ kleinen Werte hierfür 
modellmäßig verstanden werden können, war bisher ein völlig 
offenes Problem?). 

Den Weg zu seiner Lösung zeigen die Strukturunter- 
suchungen an geschmolzenen Metallen vermittels Röntgen- 
strahlen®). Auch hier treten Braccsche Interferenzerschei- 
nungen auf, die zwar sehr stark verbreitert sind, deren Maxima 
jedoch, wenigstens für die niedrigsten Ordnungen, bei den 
geschmolzenen Metallen genau bzw. angenähert an denselben 
Stellen liegen wie bei den festen. Dies zeigt, daß am Schmelz- 
punkt zwar die Fernordnung des Kristallgitters zerstört wird, 
daß aber eine Nahordnung innerhalb kleiner Bereiche durch- 
aus bestehen bleibt. Daher liegt die Annahme nahe, daß man 
bei Problemen wie dem hier vorliegenden, bei dem es auf die 
Streuung der Elektronenwellen an den Metallionen ankommt, 
in guter Näherung die Flüssigkeit als mikrokristallines Gefüge 
behandeln darf. Seine mittlere Korngröße läßt sich dann 
durch Vergleich des theoretisch ermittelten Strukturfaktors 
mit den aus den Röntgenstrukturuntersuchungen gewonnenen 
bestimmen; man findet so aus der Höhe der Interferenz- 
maxima Korngrößen von etwa 55 Atomen bei Li, von etwa 
57 bei Na und von etwa 130 bei K. Aus der Breite der Inter- 
ferenzen ergeben sich annähernd die gleichen Werte. 

Der Strukturfaktor läßt sich additiv zusammensetzen aus 
einem nur schwach temperaturabhängigen Anteil infolge der 
Brassschen Reflexionen (das sind relativ scharfe Streumaxi- 
ma, wobei Temperatureinfluß durch den DEBYyE-Faktor be- 
schrieben wird) und aus einem stark temperaturabhängigen 
Anteil infolge der Wärmeschwingungen des Gitters (das ist 
der kontinuierliche Streuuntergrund). Ersterer erweist sich 
sehr stark abhängig von der Korngröße. Bei festen Metallen 
ist er praktisch nur an den Stellen der Brassschen Inter- 
ferenzmaxima von Null verschieden und gibt daher bei guten 
Leitern, bei denen die kürzeste vorkommende Wellenlänge der 
Leitungselektronen stets noch etwas größer ist als das Doppelte 
des größten Netzebenenabstandes im Gitter, keinen Beitrag 
zum elektrischen Widerstand. Anders bei geschmolzenen Me- 
tallen, wo infolge der Verbreiterung der Interferenzen das erste 
Braccsche Maximum gleichsam mit seinem Ausläufer in den 
Integrationsbereich hereinragt und so einen endlichen Beitrag 
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dieses Anteils des Strukturfaktors zum elektrischen Wider- 
stand ergibt. Ein weiterer Beitrag in etwa der gleichen 
GréBenordnung riihrt bei fliissigen Metallen auch von der 
Streuung der Elektronen um kleine Winkel, d.h. vom ver- 
breiterten Interferenzmaximum nullter Ordnung her, wahrend 
bei festen Metallen dieses Maximum wegen seiner Schärfe kei- 
nen Beitrag zur Streuung und damit zum Widerstand liefert. 

Im Gegensatz dazu erweist sich der von der Temperatur- 
bewegung herrührende Anteil des Strukturfaktors als in erster 
Näherung unabhängig von der Korngröße und ändert sich 
daher am Schmelzpunkt nicht wesentlich. Zu seiner Berech- 
nung genügt bei diesen Temperaturen wegen der Stärke der 
Gitterschwingungen nicht mehr die übliche Reihenentwick- 
lung nach Potenzen des Verhältnisses Schwingungsamplitude 
zu Elektronenwellenlänge, vielmehr muß hier die Gitter- 
störung genauer erfaßt werden®). Dabei sind auch die Prozesse 
genauer zu berücksichtigen, bei denen eine Elektronenwelle 
gleichzeitig mit mehr als einer Schallwelle in Wechselwirkung 
tritt, d.h. gleichzeitig mehr als ein Schallquant emittiert bzw. 
absorbiert. Übrigens erweist sich hier ein genaueres Studium 
der Wärmeschwingungen im Kristallgitter und ihrer Dispersion 
als notwendig. Der so resultierende Teilwiderstand wächst 
zwar stärker als proportional T, aber immerhin noch annähernd 
linear mit der Temperatur an. Sein Hauptanteil rührt von 
den Streuprozessen um große Winkel her, die zum Teil als 
Brasssche Reflexionen mit gleichzeitiger Streuung an einer 
oder mehreren Schallquanten interpretiert werden können 
(,, PEIERLssche Umklapp-Prozesse‘“); und es erscheint bemer- 
kenswert, daß hierbei die Transversalwellen wesentlich größere 
Beiträge liefern als die Longitudinalwellen. 

Wenn auch auf diese Weise der Strukturfaktor auf wenige 
Prozent genau berechnet werden kann, so scheitert doch die 
genaue Absolutbestimmung des elektrischen Widerstandes an 
der nur sehr ungenauen Kenntnis des Streuvermögens der 
einzelnen Metallatome, also des Atomformfaktors. Viel ge- 
nauer läßt sich das Widerstandsverhältnis Qp1;,../Ojes¢ am 


Schmelzpunkt berechnen, da in diesem Quotienten die Un- 
sicherheit in der Kenntnis des Atomformfaktors einen viel 
geringeren Einfluß besitzt. Es erwies sich übrigens als zweck- 
mäßig, den in diesen Faktor eingehenden Abschirmungspara- 
meter — gerechnet wurde mit der Streuung an einem exponen- 
tiell abgeschirmten CouLomB-Feld in erster Bornscher Nähe- 
rung — rückwärts aus dem Meßwert des Widerstandes selbst zu 
ermitteln und damit das Widerstandsverhältnis zu berechnen 5). 

Das Resultat dieser Rechnung läßt sich in der folgenden 
Tabelle zusammenfassen: 


Berechnet | Berechnet | 
®rtüss/ test mits=N | mit | Gemessen 
2,04 | 1,68—1,96 
1,74 1,77 1,34—1,6 
RT 164 | 1,59 | 1,39—1,56 


Dabei ist die erste Spalte berechnet unter der Annahme, daß 
die Dichte » der als frei angenommenen Elektronen mit der 
Dichte N der Gitterbausteine übereinstimmt, während in der 
zweiten Spalte für das Verhältnis »/N die aus optischen Daten 
tolgenden Werte 0,70 für Li, 0,95 für Na und 0,85 für K nach 
FRÖHLICH®) verwendet wurden. In der letzten Spalte sind 
die Grenzen angegeben, innerhalb derer die Meßwerte nach 
den Tabellen von LANDOLT-BORNSTEIN liegen. Damit erweisen 
sich diese Meßwerte als im Rahmen der Metallelektronen- 
theorie verständlich. 

Wegen der Einzelheiten sei auf die demnächst in den 
Ann. d. Phys. erscheinende ausführliche Darstellung des einen 
von uns (H. GERSTENKORN) verwiesen. 


Institut für theoretische Physik der Technischen Hochschule 
Hannover und der Universität Göttingen. 


H. GERSTENKORN und F. SAUTER. 
Eingegangen am 31. März 1951. 


1) Houston, W.: Z. Physik 48 (1929) 449. — Physic. Rev. 34, 
279 (1929). — Vgl. auch F. SAUTER, Ann. Physik (5) 42, 110 (1942). 

®) Die Zurückführung der Widerstandsanderung auf die Ände- 
rung der thermodynamischen Potentiale am Schmelzpunkt durch 
N. F. Mort [Proc. roy. Soc. Lond. A 146, 465 (1934)] kann modell- 
mäßig nicht befriedigen. 

3) GINGRICH, N.S.: Rev. of Mod. Phys. 15, 90 (1943). 

4) Vgl. Lave, M. v.: Röntgenstrahlinterferenzen, im bes. $ 21. 

5) Bemerkenswerterweise stimmen die mit diesen Abschir- 
mungsparametern errechneten Atomformfaktoren mit den experi- 
mentell bestimmten Faktoren nach Compton und ALLISON sogar 
bis in gewisse individuelle Züge überein. 

6) H.: Elektronentheorie der Metalle. 


Optische Abbildung mit neutralen Atomen. 


Auf ein paramagnetisches Atom wirkt im inhomogenen 
Magnetfeld die Kraft: 


R= c grad 


mit c=— Mgu, M: Magnetische Quantenzahl, g: LANDE- 
Faktor, “4: Boursches Magneton. Unter der Voraussetzung, 
daß alle Änderungen der Richtung des Magnetfeldes adiaba- 
tisch, d.h. langsam gegen die LARMoR-Frequenz erfolgen, bleibt 
die magnetische Quantenzahl bei einer Bewegung des Atoms 
im Feld ungeändert, und die Bahnkurve läßt sich klassisch aus 
dem Potential c |$| berechnen. 


Man erhält ein optisch abbildendes System, wenn man 


die Kraft dem Abstand von der optischen Achse proportional 
macht: 


8=—Dr. 


Abb. 1. Feld- und Potentiallinien für das magnetische Linsenfeld 


(Feldlinien gestrichelt). 


Der Betrag der magnetischen Feldstärke muß daher dem Qua- 
drat des Achsenabstandes proportional sein. Diese Bedingung 
erfüllt folgendes Magnetfeld: 


D D 
Hy =— 35 249: H,=0. 
L 3.199 Atome 
Auffänger- 
Ibe 
IL, 
T T | 
2 Imm 


Abb.2. Intensitätsverteilung in der Auffängerebene mit magnetischer 
Linse im Augenblick t=t, (O O ©) und bei ausgeschaltetem Magnet- 
feld (x x x). 


In diesem Feld (Abb. 1) führen die Atome mit negativem M 
Schwingungen mit der Kreisfrequenz = (D/m)—4 um die z- 
Achse aus. Wenn dieser Pendelbewegung eine Geschwindigkeits- 
komponente v, überlagert ist, entsteht von einer Atomstrahl- 
quelle ein Bild im Abstand /=zv,/m. Das Magnetfeld wirkt 
also auf diese Atome wie eine Sammellinse. Für Atome mit 
positivem M hat es die Eigenschaften einer Zerstreuungslinse. 
Setzt man v, gleich der wahrscheinlichsten Geschwindigkeit 
bei 500° K und Mg =—1, so ergibt sich bei einer maximalen 
Randfeldstärke von 10¢Oersted eine ausnutzbare relative Öff- 
nung von 1:14. Ein Offnungsfehler kann in den Randbezirken 
durch PascHEN-Back-Effekt, im Zentrum durch Hyperfein- 
strukturaufspaltung entstehen. Die nichtadiabatischen Uber- 
gänge in unmittelbarer Nähe der feldfreien Achse erzeugen in 
erster Näherung eine Intensitätsverminderung für achsenferne 
Bildpunkte. 

Eine einheitliche Brennweite für verschiedene Teilchen- 
geschwindigkeiten und damit eine Kompensation des chro- 
matischen Fehlers kann man erzielen, indem man nicht 
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kontinuierlich, sondern impulsmäßig beobachtet. Wenn a) 
das Magnetfeld nach der Funktion 


— 4)? 


zeitlich abfällt und zwischen der Quelle und dem Feld eine 
feldfreie Laufstrecke liegt, hat das Magnetfeld für alle Teil- 
chen, die im Augenblick ¢, die Quelle verlassen, die gleiche 
Bildweite. Dies wird auch erreicht, wenn b) das Magnetfeld 
nach der gleichen Funktion, aber für << 4, zeitlich ansteigt 
und die feldfreie Laufstrecke zwischen Feld und Auffänger 
liegt. Dann ist die Bildweite einheitlich für alle Teilchen, die 
sich im Augenblick ?, in der Bildebene befinden. 

Diese Überlegungen wurden an einem Kaliumatomstrahl 
(Mg=+1) nachgepriift. Zur angenäherten Herstellung des 
magnetischen Linsenfeldes dienten 6 im 6-Eck von 1mm 


t>t 


Kante nte Drähte von 18cm Länge, die in ab- 
wechselnder Richtung von demselben Strom durchflossen 
wurden. Die feldfreie Laufstrecke befand sich nach b) zwischen 
Feld und Auffänger. Die nutzbare Öffnung betrug 1mm 
Durchmesser, der Abstand zwischen Quelle und Auffänger 
(LANGMUIR-TAYLOR-Detektor) insgesamt 44cm. Der zeit- 
liche Anstieg des Stromes wurde durch Elektronenröhren ge- 
steuert. Der Maximalstrom betrug 430 Amp. Abb. 2 zeigi eine 
gemessene Stromverteilung in der Bildebene im Augenblick 2, 
und zum Vergleich die ebenfalls gemessene Stromverteilung 
bei ausgeschaltetem Magnetfeld. Man sieht, daß eine Fokus- 
sierung des Atomstrahls erreicht wurde. 


Göttingen, II. Physikalisches Institut der Universität. 


H. FRIEDBURG und W. Paut. 
Eingegangen am 16. März 1951. 


Besprechungen. 


Vering, Fritz: Medizinische Chemie. Ein Lern- und Hilfs- 
buch für Mediziner, Physiologen, Biologen, Pharmazeuten, 
Arbeitsmedizinern und Hygieniker. Wien: Wilhelm Mau- 
drich 1949. 493 S., mit 138 zum Teil farbigen Abb. u. 390 Ta- 
bellen. Gzl. DMark 50.—. 

Dem Buch liegt der Unterricht zugrunde, den v. FÜRTH 
und BARRENSCHEEN am Wiener Medizinisch-Chemischen In- 
stitut gegeben haben und an dem der Verf. in den 30er Jahren 
beteiligt war. Er empfand dort die allbekannte Tatsache, 
wie schwer die verhältnismäßig unanschauliche Chemie, die 
dem Reich der kleinsten Dimensionen zugehört, den Medizi- 
nern beizubringen ist. Und er empfindet diesen Mangel in 
der Ausbildung der Ärzte um so mehr, weil er auch heute 
noch tagtäglich mit ihnen in seiner jetzigen Stellung am Wie- 
ner Hygiene-Institut zu tun hat. Diesem Mangel abzuhelfen, 
war der Zweck des Buches. Es sollte auf anschauliche Weise 
die nötigsten Unterlagen vermitteln. Dabei ist der Rahmen 
nicht eng gespannt. Das Buch beginnt mit der geschichtlichen 
Entwicklung und einigen Grundbegriffen und folgt darin dem 
bekannten Werk von LIEBEN, auch aus der Wiener Schule. 
Ihm schließen sich, auf nicht ganz 50 Seiten, Rekapitulationen 
aus der Physik an, ein sehr nützliches Kapitel, wie jeder 
Physikumsprüfer weiß. Dann beginnt die Allgemeine Chemie 
mit den Unterteilungen Materie und Energie, dem Maßsystem 
der Chemie und einer Zusammenstellung chemischer Grund- 
begriffe und Tatsachen (84 S.). Die Spezielle Chemie umfaßt 
die anorganische (95 S.) nach dem periodischen System ge- 
gliedert, die organische (90 S.) sowie Biologisches und Bio- 
chemisches (82 S.). Den Abschluß bilden ‚Die Arbeitsmetho- 
den des Medizinisch-Chemischen Laboratoriums (etwa 70S.). 
Alles ist auf den Bedarf des Mediziners zugeschnitten. So 
finden sich für die Pharmazeutische Nomenklatur und an- 
organische Arzneimittel gesonderte Zusammenstellungen, bei 
den organischen Körperklassen werden vor allem die Ver- 
bindungen aufgeführt, die vom Arzt verwendet wurden oder 
werden. In allen Kapiteln lassen sich vielfach solche Beispiele 
aus der Welt des Mediziners finden. Denn irgendwie mußte 
ja eine Auswahl getroffen werden, und es ist nur natürlich, 
daß sich in ihr die Lehrerfahrung des Verf. und sein beruflicher 
Werdegang widerspiegelt. Das heißt, daß manche Beispiele 
einseitig gesehen oder überholt sind. Das Buch hat aber nicht 
nur ein eigenes, sondern auch ein eigenartiges Gepräge. Es 
ist kein Lehrbuch im gewöhnlichen Sinne, sondern ist als 
Pauk- und Repetierbuch gedacht. Sein Text besteht daher 
fast ausschließlich aus Leitsätzen und aus Tabellen, wobei 
schon durch den Satzspiegel versucht wird, einprägsam zu 
wirken, so wie es die reichlich verwendeten Wandtafeln, die 
in den Vorlesungen benutzt zu werden pflegen, tun. Es ist 
darauf Rücksicht genommen, daß die meisten Mediziner ein 
visuelles Gedächtnis haben. Dem Ref. scheint allerdings 
manchmal das Prinzip zu weit getrieben zu sein, so daß man 
eine eigene Legende für manche Darstellungen braucht. Was 
für das gesprochene Wort und den Zeigestock an der Tafel 
paßt, ist bei der gedruckten Seite eines Buches, in die sich 
der Betrachter alleine hineinfinden muß, nicht ebenso am 
Platze. Es ist anzuerkennen, daß der Verf. sich sehr bemüht 
hat, die neueren Erkenntnisse, besonders in der allgemeinen 
Chemie mit in sein Buch hineinzuverarbeiten; dies ist ihm 
im großen und ganzen auch in recht anschaulicher Weise 
gelungen, wenn auch nicht in allen Teilen. So fehlen z.B. 
weitgehend die Zusammenhänge, durch welche chemische 


Konstitution und physikalische Eigenschaften heute ein- 
ander näher gebracht werden können. 

Insofern kann man das Buch trotz vieler Ansätze nicht 
geradezu als modern bezeichnen. Es ist eben ein Pauk- und 
Repetierbuch, ad hoc für die Prüfung geschrieben, und erfüllt 
hierfür durchaus seinen Zweck (abgesehen von dem relativ 
hohen Preis, der aber durch den komplizierten und daher kost- 
spieligen Satzspiegel voll begründet ist). Man mag sich fragen, 
ob ein solches Buch für den Mediziner in diesem Grundfach 
am Platze ist? Die Antwort kann nur durch den Erfolg 
gegeben werden, der mit ihm in den Prüfungen erzielt wird. 
In der Anatomie hat sich der ,,Born‘ seit bald 50 Jahren 
gehalten und bewährt. Aber allerdings genügt hier auch eher 
ein gedächtnismäßiges Auswendiglernen und Aufzählen von 
räumlichen Tatsachen; ihre funktionelle und gedankliche Ver- 
knüpfung untereinander kann eher in den Hintergrund treten, 
als dies je in der Physik und Chemie der Fall sein darf. Jedoch 
das Verständnis folgt immer erst dem zunächst durch Aus- 
wendiglernen festgelegten Gedächtnisbestand nach. Das er- 
scheint dem jungen Mediziner oft so schwer, und dann gibt 
er allzu leicht und früh das Rennen auf. Wenn das Buch 
dazu beiträgt, dies zu verhindern, dann hat es seinen Zweck 
erfüllt. K. TuomaAs (Göttingen). 

Eingegangen am 27. November 1950. 


Sternatlas Beyer-Graff. Gezeichnet von Studienrat Max 
BEYER, herausgeg. von Prof. Dr. K. GRAFF. 3. verb. Aufl. 
Bonn: Ferdinand Dümmler 1950. 28 Blätter 44 x 59 cm. 
DMark 39.—. 

Für den beobachtenden Astronomen ist eine gute Stern- 
karte ebenso wichtig wie das Fernrohr. Das gilt heute bei 
der Aufsuchung kleiner Planeten und der Beobachtung ver- 
änderlicher und neuer Sterne ebenso wie vor 100 Jahren bei 
der Auffindung des Neptun am vorausberechneten Ort. Die 
Sternkarte muß daher bei einer genügenden Grenzgröße soviel 
Sterne enthalten, daß auch in sternarmen Gegenden im Ge- 
sichtsfeld des Fernrohres eine sichere Orientierung möglich ist. 

Der Sternatlas von BEYER-GRAFF entspricht für Beobach- 
ter mit mittleren Fernrohren diesen Anforderungen und füllt 
damit eine Lücke zwischen den kleineren Sternkarten, die die 
mit bloßem Auge sichtbaren Sterne enthalten, und der Bonner 
Durchmusterung, die dem Liebhaberastronomen meist un- 
erschwinglich ist und auch nach langer Zeit erst jetzt wieder 
neu zu erscheinen beginnt. 

Der Sternatlas enthält auf 27 Karten im Gebiet zwischen 
Nordpol und —23° Deklination 173000 Sterne bis zur photo- 
metrischen Größe 9,3. Die Helligkeit der Sterne ist durch 
verschiedene Punktgrößen zum Ausdruck gebracht, so daß 
die Karten einem photographischen Negativ ähneln. Helle 
Sternhaufen und Nebelflecke sind als Kreuze eingetragen. Zur 
besseren Übersicht sind alle Bezeichnungen sowie die Grenzen 
der Sternbilder weggelassen worden. Bei dem Maßstab von 
4°=1cm bleibt dadurch auch in der Milchstraße die Über- 
sichtlichkeit gewahrt. Um die Aufsuchung der Sterne in den 
Sternkatalogen der BD zu ermöglichen, ist das Koordinaten- 
system von 1855,0 eingezeichnet; die Umrechnung auf andere 
Äquinoktien wird durch Angabe der 100jährigen Präzession 
an 6 Stellen des Kartenrandes erleichtert. Erwünscht wären 
noch durchsichtige Skalen zum genaueren Ablesen der Koor- 
dinaten, da das Netz nur von 5° zu 5° in Deklination und von 
20 zu 20 min in Rektaszension ausgezogen ist. 
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Ein Sternatlas, der wie dieser seit 1925 in dritter Auflage 
erscheinen konnte, hat damit seine Brauchbarkeit vor allem 
für den beobachtenden Sternfreund bewiesen und bedarf keiner 
weiteren Empfehlung. S. GÜNTHER (Göttingen). 

Eingegangen am 23. Dezember 1950. 


Klages, Ludwig: Grundlegung der Wissenschaft vom Ausdruck. 
7. überarbeitete Aufl. Bonn: H. Bouvier u. Co. 1950. XV, 
366 S. u. 62 Fig. Brosch. DMark 17.—; geb. DMark 20.—. 


Von Johann Ambrosius Barth in einen westlichen 
Verlag hinübergewechselt, liegt die 7. Auflage von KLaGEs’ 
, Grundlegung der Wissenschaft vom Ausdruck‘ als umfang- 
reicher Band vor uns, iiberreich an tiefen Befunden und viel- 
seitigen Anregungen. Jeder Ausdruck verwirklicht eine see- 
lische Regung. Hand-aufs-Herz-Legen ist ein Ausdruck des 
Beteuerns, Stottern einer der Verlegenheit, Zungenausstrecken 
einer der Verachtung. Freude und Zorn — so entwickelt eins 
der mittleren unter den 15 Kapiteln — haben gegeniiber dem 
Zustande des Gleichmuts gemeinsam ,,die Richtung aller 
Bewegungen nach außen, Bewegungshäufung, Verstärkung 
von Ausgiebigkeit und Wucht“. Je sechs Eigenschaften aber 
weisen beide unterschiedlich auf: die Freude ‚‚gleichmäßigen 
und oft rhythmischen Bewegungsablauf, gelockerte Bewegun- 
gen, allgemeine Mittelpunktsflüchtigkeit, Zurücktreten der 
Wucht gegenüber der Ausgiebigkeit und Schnelligkeit, über- 
betonte Richtung nach oben, Weite des Wirkungsraums‘ 
(Diesen Kuß der ganzen Welt!), dagegen der Zorn ,,ungleich- 
mäßigen und arhythmischen Bewegungsablauf, überbetonte 
Richtung nach vorn, Spannungen, überbetonte Wucht, Be- 
wegungen gegen Widerstände, Enge des Wirkungsraums‘, 
Sogleich werden, wie durch das ganze Buch hin, Handschriften- 
bilder als bleibende Dokumente des Ausdrucks herangezogen; 
aus der Graphologie eine Wissenschaft gemacht zu haben, ist 
ja eine der unangefochtenen Leistungen von KLAaGzEs. Auch 
vegetative Ausdrucksbilder werden hinzugenommen: das Blut 
geht nach außen (Zornes- und Freudenröte), dadurch mit- 
bedingt strahlen die Augen vor Freude und funkeln vor Zorn. 
Die Ausdrucksbilder der Zuneigungsgefühle schließen sich an 
und die von Streben, Erwartung, Ungeduld, Staunen, Zweifel, 
Unschlüssigkeit, Verlegenheit, Scham und die Mimik von 
Mund und Auge, bei welch letzterem man mindestens 75 
physiognomisch gut unterscheidbare Blickarten kennt (den 
scharfen, kühnen, bösen, durchbohrenden Blick usw.); vom 
Lächeln aber kann man mindestens 100 Arten unterscheiden. 
Dabei muß wie überall die ,, Sprache als Quell der Seelenkunde‘‘ 
helfen, eine immer wieder von KLAGEs angewendete Methode 
des Forschens, 1948 in einem Sonderwerke von ihm dargestellt. 

Dies ein kleiner Ausschnitt aus dem 9. Kapitel. Vorher 
und nachher wird eine Fülle grundsätzlicher Fragen erörtert. 
Die Ausdruckslehre spielt, wie das Vorwort richtig bemerkt, 
gleichermaßen in die Biologie, die Psychologie, die Phänome- 
nologie hinein. So gehören Wahrnehmungstheorie, Entste- 
hung des Menschen, der Sprache, der Schrift, des Handwerks, 
der Künste, der Kultur in ihren Bereich, aber auch eine Theorie 
des Denkens in seinen beiden Funktionen, dem begreifenden 
und dem hinweisenden Denken (auf Erlebnisinhalte wird hin- 
gewiesen, sie werden aber nicht begriffen), eine Theorie der 
Gefühle, die ,,unentbehrlich für das Erleben der Wirklichkeit‘ 
seien, eine Theorie des Willens, eine Theorie der Werturteile 
und der Wertestufung: ,,der wahre Grund aller wirklichkeits- 
. treuen Wertestufung liegt im Grade der Lebensfülle‘‘. Kapitel- 

überschriften lauten ,,Ausdruck als Wesensausdruck“, ‚Das 
Problem der Wesensfindung‘, ‚Ausdruck und Eindruck“, 
„Ausdruck und Persönlichkeit‘, Gestaltungskraft‘“. In 
einem wird ein ,,Ausdrucksprinzip“, in einem andern ein 
„Darstellungsprinzip‘‘ aufgestellt. Als Einteilungsgrund be- 
währt sich überall, selbstverständlich für einen Kenner der 
Kracesschen Philosophie, jene Gegenüberstellung von Geist 
und Seele, die in dem Titel von Kiacgs’ Hauptwerk die über- 
spitzte und mißverständliche Form ,,Der Geist als Widersacher 
der Seele‘ annimmt und die als Grundakkord in allen Melodien 
mitklingt, die uns KLAGEs geschenkt hat. Erlebnis, Sinn, 
Wesen, Gefühl, Erscheinungswelt gehören auf die Seelenseite, 
Wollen, begriffliches Denken, Sachwelt auf die des Geistes. 
Man mag sich von der eigenen Seele und dem eigenen Geiste 
her gegen diese Einteilung sträuben — ihre große Fruchtbar- 
keit wird keiner verkennen. 

Nun glaube man nicht, daß nur diese schwerstwiegenden 
Dinge an den Leser herangetragen werden. Immer von neuem 
blitzen Funken auf, werden Formulierungen gefunden, lockende 
Seitenwege gewiesen, Zitate eingestreut, die unmittelbar an- 
regen und selbst in dieser kleinen Auswahl verständlich sind: 
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Der Genius loci der Alten ist kein physikalisches Merkmal 
(Geistseite!), aber für den seelisch Empfängnisfähigen heute 
wie je ein Wesensgehalt. — Das Herkommen ein System von 
Vorurteilen. — Die meisten Menschen finden ‚erst durch 
Sprengung eines Begriffepanzers zur Ursprüglichkeit des Ein- 
drucksvermögens zurück‘‘. — Abhängigkeit vom ‚Geist der 
Zeit‘. — Unmittelbares Verständnis vieler tierischer Aus- 
drucksmöglichkeiten, falls der Mensch sie nachahmen kann: 
Suchen, Ergreifen, Flüchten usw.; wie schwer aber ist das un- 
mittelbare Verständnis des schwanzwedelnden Hundes oder der 
buckelmachenden Katze! — Vom ‚Geruch der Heiligkeit“. — 
Vom ständigen Kampf mit der Macht der Schablone und vom 
Versuch und der Befähigung, ,,mit seiner Eigenform die Scha- 
blone zu überwältigen‘‘. — Vom ,,Zwang, den nur der Willens- 
träger auszuüben vermag und der, soweit er zur Wirkung 
kommt, das Geschehen kanalisiert‘‘. — Fügten wir noch Zi- 
tate aus Rumpelstilzchen und dem Stuttgarter Hutzelmänn- 
lein hinzu, so könnte das zur Charakterisierung dieser leichter 
beschwingten Elemente genügen. 

Aber das Gewichtige überwiegt, und ein sorgsames Lesen 
wird nicht eben leicht gemacht. Eine Grundlegung wird ge- 
boten. Man wandert wie durch ein weites Gelände voller 
Grundmauern mit mehr oder minder ausgeführten Aufbauten; 
man wird von einer zur andern geführt, muß sich aber immer 
wieder umsehen und fragen, an welcher Stelle des Gesamt- 
planes man eigentlich gerade stehe. Ginge man nicht durch 
Gegenwärtiges und Zukunftsträchtiges, sondern durch Ver- 
gangenes, so könnten einem die heiligen Bezirke von Delphi oder 
Olympia in den Sinn kommen, wo man auch Grundmauern 
langsam durchwandert, gegenständliche Merkmale aufsucht, 
die nur der genügend Kenntnisreiche erschließt und die nur 
der seelisch Bewegte zu einer Erforschung des Sinns der Er- 
scheinung verwenden kann. Hier wie dort aber verläßt jeder, 
der überhaupt ein Organ dafür hat, der ,,Geist‘‘reiche wie der 
„Seelen‘volle, den Bezirk bereichert und dankbar für unge- 
zählte Einsichten. E. BUCHWALD (Jena). 

Eingegangen am 22. Januar 1951. 


Schindewolf, Otto H.: Grundlagen und Methoden der palä- 
ontologischen Chronologie. VIII, 152 S., 47 Abb. u. 5 Taf. 
Berlin: Gebrüder Borntraeger 1950. Geb. DMark 11.—; 
kart. DMark 10.—. 


Man darf den Titel dieser Schrift nicht mißverstehen. Zwar 
werden Methoden, Brauchbarkeit und Unentbehrlichkeit einer 
scheinbar recht speziellen paläontologischen Arbeitsrichtung 
in allen Einzelheiten untersucht, doch geht es um Grundsätz- 
liches: um die Sicherheit der Geologie. Geologie ist in ihrem 
ganzen Umfang Erdgeschichte. Mehr und mehr hat sich auch 
in der Geopraxis die Einsicht durchgesetzt, daß selbst das 
Aufsuchen von Lagerstätten, z.B. des Erdöls, die umfassende 
erdgeschichtliche Analyse der Schürfgebiete voraussetzt. Wie 
alle historische Forschung steht und fällt die wissenschaftliche 
wie die Wirtschaftsgeologie mit der Zuverlässigkeit ihrer 
Urkunden-Datierung. 

Die Probleme der Geochronologie sind im letzten Jahrzehnt 
in Veröffentlichungen verschiedener Zielsetzung neu aufge- 
griffen worden!). Im jüngsten amerikanischen Schrifttum 
wird dem historischen Verhalten der geotektonischen (Gefüge 
und Gestalt der Erdkruste verwandelnden) Vorgänge nach- 
gespürt; dabei taucht der Verdacht auf, daß die geläufige 
Vorstellung vom durchsichtigen, geradezu nach ,,orogenen 
Zeitgesetzen‘‘ sich regelnden Plan der Gebirgsbildungen eine 
Irreführung durch ungenaue oder unzureichend gesicherte 
Datierung der Einzelereignisse ist. In der praktischen Geo- 
logie ist kürzlich von australischer Seite die Forderung erhoben 
worden, die Einheit erdgeschichtlicher Zeit neu zu definieren. 
Die Antwort auf derartige, gerade jetzt sich häufende Fragen 
nimmt ScHINDEWOLFs Schrift vorweg. Denn die nun vor- 
liegende dritte Auflage ist zwar gegenüber der ersten (seit 
dem Erscheinen 1943 vergriffen; die zweite ging in den Wirren 
des Kriegsendes verloren) in vielen Einzelheiten ergänzt, in 
allen wesentlichen Darlegungen jedoch unverändert. In der 
gegenwärtigen Situation der Erdforschung verdienen sie er- 
neut und erst recht Bedeutung. 

Allgemein ist mit der Atomphysik auch die Altersbestim- 
mung radioaktiver Mineralien bekanntgeworden. Ebenso 
allgemein wird allerdings auch die Bedeutung dieser absoluten 
Geochronologie überschätzt. Sie liefert weder hinreichend 
genaue noch genügend zahlreiche Festpunkte und ist zwar 

1) ZEUNER, F. E.: Dating the Past. London 1946. — Simon, W.: 
Zeitmarken der Erde. Braunschweig 1948. [Vgl. die Besprechung 
in dieser Z. 35, 31 (1948).] 
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geeignet, die Größenordnung erdgeschichtlicher Abläufe auf- 
zudecken, nicht aber die innere Ordnung ihres Einzelgesche- 
hens. Nicht Jahreszahlen, sondern Marken relativer Zeit- 
stellung sind nach wie vor die Grundlage erdgeschichtlicher 
Datierung. Doch bietet die Erdgeschichte selber derartige 
Marken nicht. Ihre Verwandlungen verlaufen zyklisch, ihre 
Uberlieferungen wiederholen sich. Einsinnig, als echte Ent- 
wicklung, wandelt sich nur das Leben; erdgeschichtliche Da- 
tierung fiihrt also iiber die Fossilienbefragung. Unzureichend 
und oft irrefiihrend ist jedoch die Leitfossilkunde im alten 
handwerklichen Sinne der bloßen Kennformenkunde und 
Formenstatistik. Zu zuverlässigen Zeitmarken werden Fossi- 
lien erst, wenn sie als das untersucht werden, was sie ursprüng- 
lich sind: Glieder in der Entfaltung der lebendigen Natur. Die- 
selbe historisch-biologische Forschung, die über vergleichend- 
anatomische und ontogenetische Studien die phylogenetischen 
Zusammenhänge der Lebensreste aufdeckt und damit die 
Stammesgeschichte des Tier- und Pflanzenreichs sichert, klärt 
und sichert in eins damit auch ihren erdgeschichtlichen Zeit- 
wert. Nur wenn sie paläontologisch befragt werden, geben 
Fossilien geologische Antwort. Es gibt keine eigenständige 
Geochronologie; sie ist in ihrem Wesen (und daher der un- 
gewöhnliche Titel) eine paläontologische, eine Bio-Chronologie. 

Das ist die zwingende Einsicht, die die Schrift ScHINDE- 
woLrs hinterläßt. Mit umfassender sachlicher und historischer 
Begründung (die geistigen Ahnen zeugen in Bildnissen mit) 
setzt sie so ein altes und halb vergessenes Maß wieder ein. 
Und es ist keineswegs überflüssig, gerade heute und bei uns 
daran zu erinnern, daß das Fundament der Geologie die 
Paläontologie ist. Doch zeigt der Verf. deutlich genug auch 
die Bindung dieser Wissenschaft. Ihre Entwicklungsreihen 
erwachsen nicht (wie ursprünglich die der Zoologie) aus Über- 
legungen, Vorstellungen vom Fortschritt in der Natur, sondern 
aus wirklichen, greifbaren Zeitreihen, wie sie in den Ablage- 
rungen (freilich mit allen Zufälligkeiten der örtlichen Lebens- 
bedingungen, Einbettung und Überlieferung) übereinander 
festgehalten sind. Die mit geologischen Methoden erkundete 
Schichtenfolge ist der feste Grund paläontologischer Arbeit. — 
So ist das Verhältnis beider Wissenschaften das einer gegen- 
seitigen unlösbaren Verflechtung. 


Hier erhebt sich nun unmittelbar die seit langem erörterte 
Frage, ob nicht auch Erd- und Lebensgeschichte selber in 
ihren Abläufen miteinander verknüpft sind, ob nicht die in 
Fossilien ablesbaren Entwicklungsschritte des Lebens nur das 
Abbild der erddynamisch gelenkten Veränderungen des Le- 
bensraumes sind. Verf. begründet die Auffassung, daß den 
Umweltsfaktoren außer Selektion und Einfluß auf die Rassen- 
bildung keine Bedeutung zukommt, daß das Auftreten neuer 
Baupläne, der Formenwandel und das Aussterben der Tier- 
gruppen vielmehr organische, den Stämmen selbst innewoh- 
nende Ursachen hat. Die von Geologen wie Zoologen dagegen 
vorgebrachten Einwände könnten auch von paläontologischer 
Seite vermehrt werden. Doch bleibt unabhängig davon 
SCHINDEWOLFs Ablehnung einer Nutzanwendung dieser mög- 
lichen Zusammenhänge auf die praktische Chronologie gültig. 
Mehr als ein Entwurf ist veröffentlicht, in dem die Grenzen 
größerer Erdepochen nach Ereignissen fixiert werden, die das 
Gefüge der Erdrinde und somit vielleicht auch der lebendigen 
Natur verwandelten. Zeitgerüst und natürliche Gliederung 
der Erdgeschichte sind aber zweierlei und ihre gedanklich er- 
schließbaren Zusammenhänge sind ein Drittes; sie zu ver- 
mengen, ist unzulässig. Der chronologische Maßstab ist -um 
so sicherer, je einheitlicher und je neutraler dem zu messenden 
Objekt gegenüber er ist. Diese theoretisch unerläßliche For- 
derung des Verf. macht noch einmal die Notwendigkeit einer 
sauberen Biochronologie deutlich. Für den Geologen gliedert 
sich zwar die Historie in die Etappen der geotektonischen 
Baugeschichte. Nur in ihrem Zusammenhang werden Ereig- 
nisse und Gebilde deutbar und bedeutend, doch erst nachdem 
ihnen die Biochronologie den rechten Platz angewiesen hat. 


In Einzelheiten klärt die Schrift die begrifflichen und sach- 
lichen Grundlagen, Verfahren und Terminologie der Geo- 
chronologie. Verf. weist (wieder an alte Autoren anknüpfend) 
den Ausweg aus dem Streit der Meinungen um die exakte 
Fassung des kleinsten Zeitintervalls, das bemerkenswerter- 
weise noch keinen verbindlichen Namen trägt. SCHINDEWOLF 
schlägt ,,Zone“ vor; so wird ein räumlicher, in der Geologie 
bisher für Schichteneinheiten benutzter Begriff folgerichtig 
(Gestein ist erstarrte Geschichte) zugleich zum Zeitbegriff. 
Die Zone ist die Lebensdauer einer tierischen Art im Verband 
einer phylogenetisch verbundenen, also einer Mutationsreihe. 
Die Entwicklungsreihe insgesamt bestimmt den Umfang eines 


größeren erdgeschichtlichen Zeitabschnitts. Aus geeigneten 
derartigen Reihen wird eine erdweit verbindliche Orthochro- 
nologie zusammengestellt. Örtlich bedeutsame Fossilreihen 
werden als Parachronologie an jener geeicht. Innerhalb der 
eingesehenen 600 Mill. Jahre Lebenszeit kann grundsätzlich 
jede weitverbreitete (also vornehmlich meerische) Tiergruppe 
für eine Spanne besonderer Entwicklungsbeschleunigung or- 
thochronologische Bedeutung erlangen. [Die Einschränkun- 
gen, die Verf. für die einzelligen Foraminiferen (bewährte 
Zeitmarken der Ölgeologen) macht, sind gegenstandslos ge- 
worden, seitdem sie die erste brauchbare Gliederung des Ober- 
senons ermöglichten.) 


Weiter gibt Verf. eine Übersicht der Erfahrungen über 
die chronologische Eignung der verschiedenen Tierklassen, 
die Ausbreitungsgeschwindigkeit neu entstandener Arten und 
die exakte paläontologische Analyse der fossilen Reste. Im 
Anhang entwickelt SCHINDEWOLF seine Vorstellungen von der 
Dynamik der organischen Entwicklung. Über 350 Schrift- 
tumshinweise und ausführliche Autoren- und Sachregister er- 
gänzen und erschließen diesen stoff- und gedankenreichen 
Wegweiser, WILHELM Sımon (Clausthal-Zellerfeld). 


Eingegangen am 6. Januar 1951. 


Moret, L.: Manuel de Paléontologie végétale. 2. Aufl. Paris: 
Masson & Co. 1949, VIII, 230 S. u. 86 Abb. Geh. fr. 650. 

Gegenüber der 1. Auflage (1943) hat sich der Text des 
Buches nur um 16 S. und 8 Abb. vermehrt, dessen Zweck es 
ist, einem größeren Kreise von Studierenden die Ergebnisse 
paläobotanischer Forschung zusammenfassend darzubieten. 
Es gibt zwei Wege, auf denen man dies erreichen kann. Der 
eine wird versuchen, an Hand weniger und sorgfältig aus- 
gewählter Einzelbeispiele das Allgemeingültige herauszuar- 
beiten, während der andere zwar eine Fülle von Formen er- 
wähnt, diesen dann aber jeweils nur wenige Zeilen widmen 
kann. Der Verf. Hat den zweiten Weg gewählt und dabei ohne 
Zweifel ein recht umfangreiches Einzelschrifttum verarbeitet. 
Daß er hierbei französischen Autoren besondere Beachtung 
schenkt, ist verständlich ; andererseits vermißt man die Berück- 
sichtigung gerade eines Teiles der neuesten und zum Teil 
grundlegenden, in anderen Ländern erschienenen Literatur. 
Auch sonst ist es dem Verf., der den Lehrstuhl für Geologie an 
der Universität Grenoble innehat, nicht immer gelungen, 
zweifelhafte Dinge auszuschalten, was, wie zugegeben sei, 
gerade auf paläobotanischem Gebiet nicht immer ganz leicht 
ist und eine lange Eigenbeschäftigung mit dem Material selbst 
voraussetzt. Viele Einzelangaben Morets müssen daher als 
nicht sicher begründet beanstandet werden, manche sind be- 
reits als unzutreffend widerlegt. So muß der Benutzer des 
Buches hier und dort zu falschen Vorstellungen gelangen. 
Anzuerkennen ist die reiche Beigabe von Abbildungen, wenn 
diese auch mitunter etwas zu skizzenhaft ausgefallen sein 
mögen oder veraltete Darstellungen zum Vorbild genommen 
haben. Die Pflanzengruppen werden in systematischer Reihen- 
folge dargestellt, ein besonderer Abschnitt behandelt sodann 
die Florenfolge, doch wird auf die so interessante, bereits im 
Paläozoikum zu beobachtende Herausbildung besonderer 
großer Florenreiche nicht hingewiesen. Daß auch die oft 
vernachlässigten Angiospermenblätter des Tertiärs behandelt 
werden, sei zum Lobe des Buches gesagt. Das Schlußkapitel 
schildert die ‚Pflanzen als Gesteinsbildner‘‘, vornehmlich also 


die Entstehung der Steinkohle. Hier bekennt sich Verf. zur ~ 


Autochthonie der Kohlenflöze, neigt dabei aber, wie so manche 
andere französische Autoren, dazu, an eine stark aquatisch 
beeinflußte Bildung der Kohle zu denken. 

R. Krauser (Frankfurt a. M.). 


Eingegangen am 19. Januar 1951. 


Schmeidler, Werner: Integralgleichungen mit Anwendungen in 
Physik und Technik. I. Lineare Integralgleichungen. (Mathe- 
matik und ihre Anwendungen in Physik und Technik). Heraus- 
geg. von E. KaMKE u. A. KRATZER. Reihe A, Bd. 22.) Leip- 
zig: Geest & Portig 1950. XII u. 611 S. DMark 38.—. 

Das sich am Schluß des Werkes über 22 Seiten erstreckende 
Literaturverzeichnis, das wohl alle wichtigeren Arbeiten auf 
dem Gebiet der linearen Integralgleichungen aufzählt, zeigt, 
wie notwendig es war, daß sich jemand der großen Mühe 
unterzog, das in den letzten 25 Jahren besonders stark an- 
gewachsene Schrifttum in einer umfassenden Darstellung zu 
verarbeiten. Dies ist dem Verf. in hervorragender Weise ge- 
glückt, und so verfügen wir jetzt in deutscher Sprache über 
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ein Werk, welches trotz seinem Charakter als Lehrbuch, das 
lediglich die Kenntnisse eines Studenten ‚höherer Semester 
voraussetzt, in beinahe enzyklopädischer Form die Theorie 
der linearen Integralgleichungen bis auf den heutigen Stand 
der Forschung entwickelt. 


Einen wichtigen eigenen Beitrag hat der Verf. durch den 
Aufbau einer einheitlichen Theorie der Integralgleichungen 
erster Art geleistet; diese können nun gleichberechtigt neben 
die bisher meistens bevorzugt behandelten Integralgleichun- 
gen zweiter Art gestellt werden. Der HILBERTsche Gedanke, 
im Funktionenraum algebraische Analogien zu den Integral-* 
gleichungen zu schaffen, wird hierbei durch die Einführung ge- 
eigneter Koordinatensysteme konsequent durchgeführt, so daß 
der innere Zusammenhang aller Formen von linearen Integral- 
gleichungen klar zum Ausdruck kommt. 


Das Buch ist für Mathematiker geschrieben, enthält aber 
im Text verstreut 98 zumeist der theoretischen Physik und 
der Technik entnommene Anwendungsbeispiele, wodurch zu- 
gleich ein Katalog von Lösungen — etwa als Gegenstück zu 
dem, allerdings viel umfangreicheren, in der gleichen Reihe 
(Band 18) erschienenen Kamkeschen Katalog für Differential- 
gleichungen — entstanden ist. Wenn der ‚Verf. auch meistens 
die Herleitung der Integralgleichungen. spezieller Probleme 
unter Hinweis auf die Literatur unterdrückt, da es ihm ledig- 
lich um die mathematische Seite der Fragestellungen zu tun 
ist, so wird doch sehr deutlich, daß die Theorie der Integral- 
gleichungen auf dem besten Weg ist, derjenigen der Differen- 
tialgleichungen als ein für den Physiker und Ingenieur ebenso 
nützliches mathematisches Hilfsmittel zur Seite zu treten, 


Der dank konzentriertester Darstellung sehr reiche Inhalt 
ist nur in großen Zügen wiederzugeben: 


Nach einem vorbereitenden Abschnitt über die verschie- 
denen Grundformen der Integralgleichungen und nach der 
Herleitung von Hilfssätzen über orthogonale Funktionen- 
systeme folgt als erster Hauptteil das Kapitel über die linearen 
Integralgleichungen erster Art. Der ausführlich entwickelten 
allgemeinen Theorie werden die für die Anwendungen beson- 
ders wichtigen Integraltransformationen vorangestellt [Fou- 
RIER-Transformation, unitäre (z. B. HANKEL-Transformation) 
und halbunitäre Transformationen sowie die LAPLAcE-Trans- 
formation, für deren Einzelheiten allerdings auf die umfang- 
reiche Spezialliteratur verwiesen wird]. Die allgemeine Theo- 
rie wird noch vervollkommnet für den Sonderfall der Integral- 
gleichungen mit lauter eingliedrigen ‘Normalbestandteilen 
sowie für HERMITEsche Kerne. Mit den VoLTERRAschen Inte- 
gralgleichungen erster Art, bei denen auch auf die Zusammen- 
hänge mit den Differentialgleichungen sowie auf eine Nähe- 
rungsmethode zur Auflösung eingegangen wird, schließt das 
Kapitel ab. 


Der zweite Hauptteil, das Kapitel iiber die linearen Inte- 
gralgleichungen zweiter Art, beginnt mit der Theorie der 
VoLTERRAschen Integralgleichungen zweiter Art (mit variabler 
oberer Integrationsgrenze); von den Anwendungen sei die 
Darstellung der Untersuchungen von Müntz zum Problem 
der Bewegung der elastischen Halbebene und des Halbraumes 
hervorgehoben. Für die Integralgleichungen mit beliebigem 
quadratisch integrablem Kern und festen Integrationsgrenzen 
ergeben sich nun die Hauptsätze beinahe von selbst; es werden 
aber auch die FREDHOLMsche Theorie, die NEUMANNsche 
Reihe, die Lewınschen Untersuchungen, Entwicklungssätze 
für den Kern und das asymptotische Verhalten der Eigen- 
werte dargestellt. Ausführlich erörtert wird der Zusammen- 
hang zwischen Integral- und Differentialgleichungen bei 
Randwertaufgaben, wobei zahlreiche physikalische Beispiele 
(vor allem Schwingungsprobleme) im Gewand der Integral- 
gleichung vorgeführt werden. Besonders zu begrüßen ist, daß 
hier auch die Begründung der kinetischen Gastheorie nach 
HILBERT Platz gefunden hat. Ein Abschnitt über die prak- 
tische Behandlung der Integralgleichungen bringt unter an- 
derem die Verfahren von Gauss-NystR6mM und von ENSKOoG. 
Die singulären Integralgleichungen werden mit Hilfe biortho- 
gonaler Funktionensysteme untersucht. Bei HERMITEschen 
Kernen wird das Streckenspektrum eingehend behandelt. 
Das Kapitel endigt mit der CARLEMANschen Theorie der re- 
ellen symmetrischen Kerne. 


Ein kurzes letztes Kapitel befaßt sich mit einigen linearen 
Integralgleichungen ‚‚dritter Art‘, die sich nicht in das Schema 
der schon behandelten Fälle einordnen lassen. 


Der Anhang enthält unter anderem Sätze über Systeme. 
mit unendlich vielen Variablen und eine kurze Einführung 


des LEBEsGuEschen Integralbegriffs. Eine Zusammenstellung 
der Beispiele und ein Register sind dem Werk beigegeben. 
Hans KAUDERER (Stuttgart). 
Eingegangen am 3. Januar 1951. 


Physical methods in chemical analysis. Herausgeg. von 
WALTER G. BERL. Bd.I. New York: Academic Press, Ind. 
Publishers. 1950. 664 S. $ 12.00. 


Nach statistischen Feststellungen werden heute etwas mehr 
als 50% aller chemischen Analysen mit Hilfe physikalischer 
Methoden ausgeführt. Deshalb besteht eine lebhafte Nach- 
frage nach Büchern, in denen diese modernen Analysen- 
methoden dargestellt werden, da ein großer Teil dieser Ver- 
fahren erst in den letzten 10 Jahren entwickelt wurde oder 
zumindest in dieser Zeitspanne so große Fortschritte erzielt 
wurden, daß nur wenige Chemiker damit vertraut sind. Im 
vorliegenden I. Band eines solchen Werkes, dem ein Ii. Band 
folgen soll, werden unter der Hauptredaktion von W. G. BERL 
in Kapiteln von je 20 bis 90 Seiten die einzelnen Analysen- 
methoden von verschiedenen Autoren behandelt: Absorption 
von Röntgenstrahlen (G. L. CLark, 17 S.), Anwendung der 
Beugung von Röntgenstrahlen auf Pulver und Metalle (W.L. 
Davıpson, 90S.), Anwendung der Beugung von Röntgen- 
strahlen auf Fasern (J. A. Howsmon, 59S.), Elektronen- 
beugung (L. O. BRockwaAy, 27 S.), Spektrophotometrie und 
Kolorimetrie (W. R. BRoDE, 62 S.), Emissions-Spektralana- 
lyse (J. SHERMAN, 77 S.), Ultrarot-Spektroskopie (H. H. NıEL- 
SEN und R. A. OETJEN, 72 S.), RamMan-Spektren (J. H. His- 
BEN, 20 S.), Polaroskopische und polarometrische Material- 
prüfung im durchfallenden Licht (C. D. West, 60 S.), Messung 
von Brechungsexponenten (L. W. TILTon und J. K. TayLor, 
49 S.), Elektronen-Mikroskopie (R. D. HEIDENREICH, 52 S.) 
und Massenspektroskopie (H. W. WASHBURN, 54 S.). Da es 
sich zum Teil um namhafte Forscherpersönlichkeiten handelt, 
die selbst einen wesentlichen Anteil an der Entwicklung der 
betreffenden Analysenmethode in USA. haben, so geben fast 
alle Kapitel ein übersichtliches und meistens auch ein ge- 
schlossenes Bild des derzeitigen Standes der einzelnen Ana- 
lysenmethoden in USA. (Elektronen-Mikroskopie allerdings 
nur bis 1947), während die neuere Entwicklung in Europa 
weniger berücksichtigt wurde. Trotzdem ist das Buch für 
deutsche Leser wertvoll, da es den Stand der amerikanischen 
Forschung, die auf zahlreichen Gebieten der analytischen 
Chemie führend ist, schildert. Es muß allerdings darauf hin- 
gewiesen werden, daß die Bedeutung der einzelnen Methoden 
für die Praxis eine recht verschiedene ist, da auch Verfahren 
aufgenommen wurden, wie etwa Elektronenbeugung u. a., die 
bisher kaum analytische Anwendung gefunden haben, aber 
Möglichkeiten in dieser Richtung bieten. 

Wird die Frage aufgeworfen, welche Aufgaben einem sol- 
chen Werk gestellt sind, so können zwei als besonders dring- 
lich genannt werden: 

1. Das Buch soll den Analytiker so weit in die Theorie 
und Praxis der fraglichen Analysenmethode einführen, daß 
er in die Lage versetzt wird, ohne weiteres Studium der Spe- 
zialliteratur Analysen erfolgreich durchzuführen. 

2. Das Buch soll Interessenten einen allgemeinen Über- 
blick über Leistungsfähigkeit und Anwendungsmöglichkeit 
der einzelnen physikalischen Analysenmethoden vermitteln. 

Während die von W. BÖTTGER in der Akademischen Ver- 
lagsgesellschaft, Leipzig herausgegebenen und bereits in 
2. Auflage erscheinenden ,,Physikalischen Methoden in der 
analytischen Chemie‘ eindeutig beide Ziele anstreben, kann 
das vorliegende Buch nach Umfang und Darstellung seiner 
meisten Kapitel nur die zweite Aufgabe erfüllen. Aber auch 
in dieser Richtung bleiben einige Wünsche offen. So wird 
der praktisch arbeitende Chemiker, der sich orientieren 
möchte, welche von den physikalischen Analysenmethoden er 
am zweckmäßigsten für die Lösung eines bestimmten analy- 
tischen Problems heranziehen kann, die klare Darstellung der 
Anwendungsmöglichkeiten der einzelnen Verfahren vermissen, 
ebenso wie einen Vergleich der Leistungsfähigkeit ähnlicher 
Methoden, wie z.B. Emissions-Spektralanalyse und Spektro- 
photometrie bzw. Kolorimetrie oder Ultrarot- und RAMAN- 
Spektren. An diesem Punkte hätte die Tätigkeit des Redak- 
teurs einsetzen müssen, um die einzelnen Beiträge aufein- 
ander abzustimmen. Abgesehen von diesen Wünschen erfüllt 
das Buch seine Aufgabe und ist, wie bereits betont, für den 
deutschen Leser von Wert, da es in erster Linie die nord- 
amerikanischen Verhältnisse darstellt. 

GouBEAU (Göttingen). 

Eingegangen aın $. Januar 1951. 
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Bandow, F.: Lumineszenz. Ergebnisse und Anwendun- 
gen in Physik, Chemie und Biologie. Stuttgart: Wissen- 
schaftliche Verlagsgesellschaft 1950. VIII, 255 S. u. 80 Abb. 
DMark 26.—. 


Der Versuch des Verf., die Lumineszenzerscheinungen im 
Gesamtbereich der Naturforschung zusammenfassend zu be- 
handeln, ist ein ebenso verdienstvolles wie schwieriges Unter- 
fangen. Verdienstvoll deswegen, weil dieses Buch seit vielen 
Jahren das erste ist, das in deutscher Sprache erscheint, so 
daß sowohl der Wissenschaftler wie der Praktiker in die Lage 
versetzt ist, die außerordentlichen Fortschritte zu übersehen 
und zu beurteilen, die — teils theoretischer, teils praktischer 
Natur — in den beiden letzten Jahrzehnten auf dem Gebiet 
der Lumineszenz erzielt worden sind. Wie sehr ein solches 
Buch notwendig war, geht auch daraus hervor, daß etwa 
gleichzeitig eine Reihe ähnlicher Monographien in englischer 
Sprache erschienen ist, was das allgemeine Bedürfnis nach 
einer modernen zusammenfassenden Darstellung dieses Ge- 
bietes unterstreicht. Ein schwieriges Unterfangen deswegen, 
weil sich der Verf. die Aufgabe gestellt hat, das Thema mög- 
lichst umfassend und in allen seinen Verknüpfungen mit 
anderen Teilgebieten der Forschung zu behandeln und so 
einen Gesamtüberblick über alle Probleme der Lumineszenz 
zu geben. 

Wie weit das Thema gewählt ist, geht unmittelbar aus 
den Kapitelüberschriften hervor: Einleitung, Experimentelle 
Verfahren, Die Fluoreszenzspektren, Fluoreszenzvermögen und 
Fluoreszenzauslöschung der Moleküle, Die Abhängigkeit der 
Lumineszenz vom Zustand der organischen Moleküle, Die 
anorganischen Phosphore, Die Anregung der Lumineszenz 
durch Elektronen-, Röntgen- und «-Strahlen, Lumineszenz 
und Photochemie. Da eine erschöpfende Darstellung dieses 
ungeheuren Stoffes natürlich unmöglich war, hat sich der 
Verf. mit Geschick und Erfolg darauf beschränkt, stets aus- 
gehend vom Experimentellen, das Grundsätzliche und We- 
sentliche auf allen Teilgebieten herauszuarbeiten und die zahl- 
reichen Anwendungsmöglichkeiten nur an Beispielen zu de- 
monstrieren. So ist ein Buch entstanden, dessen Tendenz dahin 
geht, die Ergebnisse zahlreicher Forschungsmethoden und 
Einzeluntersuchungen von gemeinsamem Gesichtspunkt aus 
zu betrachten und miteinander zu vergleichen. Es ist deshalb 
in besonderem Maße geeignet, als Einführung und Leitfaden 
auf diesem so außerordentlich angewachsenen Forschungs- 
gebiet zu dienen. Unterstützt wird dieses Bestreben weiterhin 
durch zahlreiche, sorgfältig ausgewählte Literaturangaben. 
Das Buch kann jedem, der sich mit diesem Gebiet beschäftigt, 
aufs wärmste empfohlen werden. 

G. Korttm (Tübingen). 

Eingegangen am 13. Januar 1951. 


Kasrer, P.: Lehrbuch der organischen Chemie. 11. verb. Aufl. 
Stuttgart: Georg Thieme 1950. XX, 1086 S., 6. Abb. u. 1 Taf., 
holzfr. Papier. Gzl. DMark 45.—. 


Unter den deutschsprachigen Lehrbüchern der organischen 
Chemie erfreut sich das von P. KARRER großer Beliebtheit. In 
diesem Werk, das seit seinem ersten Erscheinen im Jahre 1927 
nun in der 11. Auflage vorliegt, ist der klassische Typ des 
organisch-chemischen Lehrbuches, was Umfang und Reichtum 
des Inhaltes angeht, bis zu einer Grenze entwickelt worden, 
die, ohne den Charakter als Unterrichtsbuch zu gefährden, 
nicht mehr wesentlich überschritten werden kann; bis zu einer 
Grenze, die zugleich wohl das Maximum dessen umfaßt, was 
ein einzelner hervorragender Sachkenner heute noch zu einem 
geschlossenen Ganzen verarbeiten kann. 

Die Fülle und Vielseitigkeit des gebotenen Stoffes ist er- 
staunlich, sie ist so groß, daß der ,,Karrer‘‘ schon fast den 
Charakter eines Handbuches hat. Diese Fülle ist durch straffe 
Gliederung und knappe, didaktisch geschickte Darstellung so 
weit gebändigt, daß das Werk trotz seines Umfanges von 
nunmehr 1086 Seiten den Titel Lehrbuch durchaus zu Recht 
trägt. Es ist in erster Linie ein Lehrbuch für den fortgeschrit- 
tenen Studenten, das aber auch dem fertig ausgebildeten 
Chemiker gute Dienste leistet. Es ist andererseits dadurch, 
daß alle elementaren Begriffe und Tatsachen eingehend be- 
handelt werden, zugleich dem angehenden Organiker zu- 
gänglich. 

Die schnelle Folge der Auflagen hat es möglich gemacht, 
den Inhalt dem jeweiligen Stand der Entwicklung schnell 


anzupassen. Auch die vorliegende Auflage weist eine Reihe- 


von Ergänzungen und Verbesserungen auf, die den Umfang 
gegenüber der 10. Auflage um 65 Seiten vermehrt haben. Sie 
beziehen sich, um nur einige herauszugreifen, auf den CRAcK- 
Prozeß, die Mesomerie, die Gewinnung des Zyklooktatetraéns 
nach REPPE, die Folinsäure, das Streptomycin und die Ver- 
wendung des Lithium-aluminiumhydrides, 

Was die Ausstattung des Buches angeht, so bedeutet der 
Ganzleinenband gegenüber dem halbleinenen der vorigen Auf- 
lage eine wesentliche Verbesserung. Auch das Papier, diesmal 
holzfrei, ist besser geworden, dafür allerdings auch stärker, 


‚so daß der neue Band fast doppelt so dick ist wie der der 


vorherigen. Auflage. 

Auf eine ausführliche Besprechung des Inhaltes kann bei 
einem Buch, das in der 11. Auflage vorliegt und so bekannt 
ist wie das KARRERsche, hier verzichtet werden. Aber es ist 
vielleicht nicht überflüssig, auf eine Lücke in der Fachliteratur 
hinzuweisen, die angesichts eines Buches, das dem Typ des 
klassischen Lehrbuches in so vollendeter Weise entspricht wie 
das vorliegende, besonders deutlich wird. Es fehlt ein deutsch- 
sprachiges Werk, in dem eine Anzahl wichtiger Gebiete der 
organischen Chemie in einzelnen Abschnitten von einzelnen 
Sachkennern dargestellt sind, ausführlicher, als es auch in 
einem großen Lehrbuch möglich ist, aber nicht in Details 
zerfließend wie in manchen Monographien. Ein erster Schritt 
in dieser Richtung ist das zweibändige, von H. G1LMAN heraus- 
gegebene Werk ,,Organic Chemistry, an advanced Treatise“. 
Ein so oder ähnlich angelegtes Werk in deutscher Sprache, 
das man als organisch-chemisches Lesebuch fiir Fortgeschrit- 
tene charakterisieren könnte, macht in keiner Weise das klas- 
sische Lehrbuch iiberfliissig, sondern wiirde dieses in sehr 
wiinschenswerter Weise ergänzen. 

H. BROCKMANN (Göttingen). 

Eingegangen am 31. Januar 1951. 


Hawker, Lilian E.: Physiology of Fungi. London: Uni- 
versity of London Press Ltd. 1950. XVI, 360S. u. 38 Fig. 
21 Schilling. 

Bei der rasch zunehmenden Bedeutung der angewandten 
Mykologie miissen sich manche Wissenschaftler, die von Haus 
aus keine Botaniker sind, in medizinischen, industriellen und 
landwirtschaftlichen Laboratorien mit mykologischen Fragen 
beschaftigen. An diesen Kreis wendet sich das Buch in erster 
Linie, außerdem an die Universitätsstudenten. Es soll die 
erforderlichen Grundlagen aus der Physiologie der Pilze ver- 
mitteln und baut daher — unter Voraussetzung gewisser 
biochemischer Kenntnisse — von unten auf. Es ist in leicht 
fasslicher Form geschrieben, hält sich frei von Spekulationen, 
geht aber doch ziemlich weit in Einzelheiten. Zu allen an- 
geführten Tatsachen werden ausführliche Literaturhinweise 
gegeben (das Literaturverzeichnis umfaßt 835 Nummern); 
unabhängig von diesen Spezialhinweisen ist hinter jedem 
größeren Kapitel noch eine Sonderliste von zusammenfassen- 
den Schriften angefügt, die zum selbständigen tieferen Ein- 
dringen in das betreffende Gebiet geeignet sind. Der ganze 
Stoff ist in eine verhältnismäßig geringe Zahl von großen 
Kapiteln aufgeteilt, die dem Ref. freilich nicht ganz glücklich 
zu sein scheinen; jedoch erleichtert das ins einzelne gehende 
übersichtliche Inhaltsverzeichnis des Buches die Auffindung 
von Einzelheiten. Das Schwergewicht liegt durchaus nicht 
nur auf der neuerdings in starker Entwicklung begriffenen 
biochemischen Seite (die Verf.-selbst ist Spezialistin auf dem 
Wuchsstoffgebiet); so wird den Antibiotica durchaus kein 
besonders breiter Raum gewidmet, wohl aber wird der Einfluß 
der Schwerkraft und des Lichtes erörtert, wobei auch BUDERS 
klassischer Versuch über die Umkehr des rr ne bei 
Phycomyces mit herangezogen wird. 

Manche Einzelheiten könnten wohl in einer späteren Auf- 
lage noch verbessert und auch erweitert werden. So fehlen bei 
der Literatur über die Fettbildung durch Pilze die Arbeiten 
von RIPPEL, von STEINER und von RAAF; RIPPEL wird im 
ganzen Literaturverzeichnis nur einmal mit einer Arbeit aus 
dem Jahre 1927 genannt und falsch geschrieben. Deutsche 
Arbeiten werden überhaupt sehr wenig zitiert und vor allem 
keine neueren. Jedoch sind das unwesentliche Einzelheiten, 
die um so weniger ins Gewicht geworfen werden dürfen, als 
das Buch überhaupt das erste ist, in dem die Physiologie der 
Pilze im Zusammenhang dargestellt wird. 

R. HARDER (Göttingen). 

Eingegangen am 19. Januar 1951. 
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Die „Fortschritte‘‘ erscheinen zwanglos in einzeln berechneten Heften, 
von denen je vier zu einem Band von etwa 50 Bogen vereinigt werden. 


Erster Band 
1./2. Heft: Mit 92 Textabbildungen. 416 Seiten. 1949. DMark 36.— 


Uber die Chemie der Silicone. Von H. W. Kohlschütter-Darmstadt. — Probleme der Wärmeleitung in Gasen 
bei niedrigem Druck und der Energieübertragung ar festen Oberflächen. Von Kl. Schäfer-Heidelberg. — The size 
and shape of protein molecules. By John T. Edsall-Boston/Mass. — Synthesen in der Carotinoid-Chemie seit 1989. 
Von H. H. Inhoffen-Braunschweig, und F. Bohlmann-Braunschweig. — Die Trennung und Bestimmung der 
natürlichen Aminosäuren. Von Th. Wieland-Mainz. — Counter-current distribution and some of its applications. 
I. The isolation of active principles: Fractionation theory. II. The concept of purity in biochemistry and methods 
for- proving purity. IIT. The chemistry of polypeptide antibiotics. By Lyman ©. Craig-New York. — Über den 
Radikalzustand ungesättigter Verbindungen. Von E. Müller-Eichtersheim. 


3. Heft: Mit 47 Textabbildungen. 205 Seiten. 1950. DMark 16.— 


Fortsehritte in der wissenschaftlichen und praktischen Anwendung des Raman-Effektes. Von H. Pajenkamp- 
Göttingen. — Die Metallbombe als Hilfsmittel in der Elementaranalyse. Von B. Wurzschmitt und W. Zimmer- 
mann-Ludwigshafen a. Rh. — Organische Peroxyde. Von R. Criegee-Karlsruhe. — Neuere Fettsäuren und Fette. 
Von F. L. Breusch-Istanbul. 


4. Heft: Mit 67 Textabbildungen. 137, IV Seiten. 1950. DMark 14.60 


Röntgenographische Fourier-Synthese der chemischen Bindung. Von Cl. Peters-Ludwigshafen a. Rh. — Wirkungs- 
radien von Atomen in Molekülen (Atomkalotten und Molekülmodelle). Von G. Briegleb- Würzburg. — Esterkonden- 
sationen. Von H. Henecka-Wuppertal-Elberfeld. — Namen- und Sachverzeichnis zu Band I. 


Zweiter Band 
1. Heft: Mit_72 Textabbildungen. 228 Seiten. 1951. DMark 24.— 


Light seattering in solutions of proteins and other large molecules. By J. T. Edsall and W. B. Dandliker- Boston. — 
Anwendung des Elektronenmikroskops in der anorganischen Chemie. Von K. Beyersdorfer-Mosbach. — Organi- 
sche Einschlußverbindungen. Von W. Schlenk jr.-Mannheim-Feudenheim. — Wuchsstoffe und mikrobiologische 
Stoffwechselanalyse. Von E.-Fr. Möller-Heidelberg. 


Die weiteren Hefte werden unter anderem Fortschrittsberichte bringen von E. Wiedemann/A. Stoll über ,,Chloro- 
phyll‘‘, von G. O. Schenck über „Diensynthesen mit Sauerstoff“, von M. v. Stackelberg über ,,Polarographische 
Maxima“, von M. Goehring über ,,Polythionsiuren“, von H. Luther/R. Suhrmann über ,,Ultrarotspektro- 
skopie, O. Glemser über ,,Metallhydroxyde und -oxydhydrate“, O. Kratky/A. Porod, ,,Diffuse Strahlung der 
Röntgenstrahlen unter kleinen Winkeln‘, O. Reitz, „Fortschritte der heterogenen Katalyse“‘, H. J. Bielig, ,,Die 
Chemie des Sehvorgangs“ u. a. m. 


Aus den Besprechungen: 


Da es dem Chemiker unmöglich ist, sämtliche neuen Gebiete der Chemie durch Studium der Originalliteratur zu 


_ verfolgen, ist es warm zu begrüßen, daß sich je ein Vertreter der anorganischen, organischen und physikalischen 


Chemie zusammengetan haben, um Fortschrittsberichte herauszugeben, in denen die wesentlichen Ergebnisse wichtiger 
neuer Gebiete zusammenfassend behandelt werden. Den Herausgebern gelang es, nicht nur deutsche, sondern auch 
namhafte Wissenschaftler des Auslandes für diese Fortschrittsberichte zu gewinnen. Dadurch, daß den Übersichten 
über die einzelnen Gebiete ein Verzeichnis der Literatur beigefügt: ist, besteht die Möglichkeit, die Arbeiten, die 
einen Interessenten besonders beschäftigen, nachzuschlagen ‘und kennenzulernen... Diese Zusammenstellung 
zeigt die Schwierigkeit, diese neuen Gebiete durch Studium der Originalliteratur zu verfolgen. Darum werden diese 
zusammenfassenden Berichte von jedem Chemiker warm begrüßt werden. AH. Staudinger in ,,Chemiker-Zeitung“ 
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Mit 189 zum Teil farbigen Abbildungen 


Rich. Seifert & Co. Hamburg 13 X, 291 Seiten. 1950 


Inhaltsübersicht: 
Erster Hauptteil: Die Phylogenese der Wirbeltiere 
und ihre descendenztheoretischen Voraussetzungen: 


Soeben erschien: I. Der Entwieklungsbegrift in der Biologie. — II. Die 
Reden bei der Jahrhundert-Feier ' stammesgeschichtliche (phylogenetische) Entwicklung 

| der Tiere: „Descendenzlehre.“— Zweiter Hauptteil: 

des Anatomischen Instituts in Heidelberg | Die Ontogenese der Wirbeltiere und die Gesetze ihrer 


am 24. und 25. Juni 1949 


Formbildung. — I. Die biologischen Voraussetzungen 
(Schriften der Universität Heidelberg, 5. Heft) 


der Einzelentwicklung. — II. Die Entwicklung des 


III, 40 Seiten. 1951. DMark 3.60 | Amphibieneies. --- III. Die Entwicklung des Vogeleies. 
VE EEE | IV. Die Entwicklung der Säugetiere und des Menschen. 
Die Geschichte der Anatomie in Heidelberg. Von Professor Dr. | Literatur. — Namen- und Sachverzeichnis. 
H. Hoepke. — Der Einfluß der Heidelberger Anatomen auf den | 
Wandel der Anatomie in den letzten 100 Jahren. Von Professor | 
on E stalt. Von Professor Dr. 
- Bluntschli. — Namen- un verzeichni 
| d Sachverzelchnir. | | SPRINGER -VERLAG 
Springer-Verlag /Berlin- Göttingen Heidelberg | BERLIN - GÖTTINGEN - HEIDELBERG 


Vor kurzem erschien: 


Versuch einer 
Ontologie der Personlichkeit 


Von 


Dr. phil. Manfred Thiel, Heidelberg 


Erster Band: 


Die Kategorie des Seinszusammenhanges und die Einheit des Seins 
XXIII, 635 Seiten. 1950. Ganzleinen DMark 29.70 


Inhaltsübersicht in Hauptteilen: 


1. Teil: Vernunit und Dialektik in der Philosophie. — 2. Teil: Das Problem des Raumes. — 3. Teil: Das Problem der 
Genese. — 4. Teil: Das Problem der Zeit. — 5. Teil: Die Handlung und das Problem des Wertes. — 6. Teil: Grundlage 
der Moralität. — 7. Teil: Das Persönliehkeitsideal. — 8. Teil: Der europäische Wertraum und die Welt. 


Die weiteren Bände werden behandeln: 
Zweiter Band: Philosophie der Unmittelbarkeit 
Dritter Band: Philosophie der Gegenwärtigkeit 
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